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فهرسة أثناء النشر |عداد الهينة العامة لدار الکتب و 


الؤثائق الفومين - 
إدارة الشنون الفنية 
سس سس سس 
سلسلة الامتحان فى الفيزياء ۱ 


إعداد/ نخبة من خبراء التعلیم 

ا ب القاهرة : الدولية للطبع والنشر والتوزیم ۶ ۲۰۷۲۷ 

الحتویات : (ج )١‏ کتاب الأسظة والسائل والاجابات. 
(۲) کتاب الشرح. 

٩۱۷۸ - ٩۷۷ - ۶۷۵ - ۷۰۱ - ۳۲ : تدمك‎ 

| الفیزیاء - تعلیم وتدریس 


رقم الإيداع : ۹۹۹۰ / ٠٠٠١‏ 


يمكنك الاطلاع على الأجزاء التى لم ول 
3 من م نھچ ا فصل الدراسص الثاني ١‏ 


at O ۷ 
2 QR 6006 ن خلال مسح‎ 


1 ا - 0 
0 7 حي م 1 ۳۹ كييك ات 





الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 








© رسومات توضيحية ومخططات لعرضا / 
المادة العلمية بشكل مبسط. 4< 


۰ 
للف ااال لل 000 


© أمثلة محلولة بهدف تدريب الطالب على 3 


كيفية الحل والوصول إلى الناتج النهائی. 





۰ "س © آأستئلة عامة علی كل درس بنظام 001 pen»‏ 0»› 
۱ وتشمل : ۰ أسئلة اختیار من متعدد. ۱ © / 
بل . 


۱ الجزك الا 3 9 أسئلة مقالية. 9 مسائل. 
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من خلال مسح « ©2001 QR‏ » المتضمن. / و ١‏ 
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. خطوات استخدام الآلة الحاسبة لحل معادلات من الدرجة الأولی فى ثلاثة مجاهيل. 
. الکمیات الفيزيائية الواردة بالمنهج ورموزها ووحدات قیاسها. ۱ 


الوحدة الاولى ٠‏ ات را 
: 1 النیار الکهربی وقانون أوم وقانونا کیرشوف. 13 








ظ الدرس الأول : الثيار الكهربى وقانون أوم. 
الحرس الثانى : توصيل المقاومات. 

الدرس الثالث : قانون أوم للدائرة المغلقة. 
الدرس ال رایع : قانونا كيرشوف. 


۱ 
۱ 
۱ 


1[ انير لمغناطيس لنتيارالكعريى واجهزة القياس ارب 


o سس‎ 


الدرس الأول : التأثیر المغناطیسی للتيار الکهربی. 

: تاب التأثیر المغناطیسی یار الکهربی. 
الدرس الثارن : ٠‏ القوة المغناطيسية. 

الدرس ال رابع 


الدر س الثانی 


٠‏ عزم الازدواج. 
: أجهزة القیاس الکهربی. 


- 
ا 
سج وب بيو سس جيم o‏ 


- 





: » قانون فاراداى, 

8 » القوة الدافعة الکهربية المستحئة المتولدة فى سلك مستقبة 
۱ الثالی : ٠‏ الحث المتبادل بين ملفین. ٠‏ الحث الذاتى لملف. 
لدرس الذارن , المولد الکصربی 

الدرس ار ۱ 


ابع : * المدول الکهربی. ٠‏ المدرك الکهریی: 
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۹ او 2 4 
١ Nt,‏ 1 
9 د 7 ۰ 
۷ 9م 
5 د : 1 ۶ 
1 € 1 ۳ 


3 ۱ 3 دوائر التيار المتردد. 


اندرس الأول : دواثر التیار المتردد. 





الدرس الثانی : تابع دواثر التیار المتردد. 


الدرس الثالث : ٠‏ الداثرة المهتزة. 








" مدمه تست الفيزياك (EERE‏ 





هی 


اندرس الأول : ٠‏ (شعاع الجسم الأسود. 

» الانبعاث الحرارى والتأثير الکهروضوئی. 
الدرس الثانی : ٠‏ ظاهرة كومتون. 

ه الطبيعة الموجية للجسیم. 

ه المجهر الإلكترونى. 


1 اسيزر 


الدرس الأون : ٠‏ بللورة شبه الموصل. 





الدرس الثاني : ٠‏ الترانزستور. 
8 الإلكترونيات التناظرية والرقمية. 
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1 
اساسیات فيزيانيت هامه 





7۳3 ازور والمضاعفات إل الوحدات العملية 
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خطوات استخدام الانخ الحاسبة نحل معادلات 
من الدرجة الأولى فى ثلاثة مجاهیل 










| 
| Je PIES PLUS 
2/۲۱/۸۰ /1 7 








: 2: CMPLX 
| | 3: 7 UY: BASE-N 
HE 6: MATRIX 
8: VECTOR 


€ نضغط زر 100۴ فتظهر لنا الشاشة المقابلة. 





© نضغط الرقم الدال على ۶۵۱۷ لاختيار صيغة المع ادلات 
فتظهر لنا الشاشة المقابلة بحيث يدل رقم الاختيار 
على صيغة المعادلات کالتالی : ییوت 


| fr (8 PLUS 
POTU UPA TWO WA ۸ 


[ff Tianx+bnY = معادلة من الدرجة الأولى فى مجهولين. 15 ص‎ ED 
| anX+ bnY+ cnZ = dn من الدرجة الأوالى فى زررزت مجاهيل.‎ Sli و‎ 


۱ 6-0 +( + 2ق : 3 
۱ 0+ + قزم + تپرج :با 


8 معادلة من الدرجة الثانية فى مجهول واحد. 6 مت 


1 


معادلة من الدرجة الثالتة فى مجهول واحد. 








خی تس ل س بت عو 





۲ نضفط رقم - لاختيار صيغة المعادلات من الدرجة الأولی فى 
ثلائنة مجاهيل فتظهر لنا الشاشة المقابلة.نقوم | ۳۳33 میب ۱ 
بادحال المعاملات الخاصة بكل مجهول على حده بحيت 0 
نكتب من المعادلة الأولی قيمة 3 ثم نظفط = ثم قيمة ا 
ونضغط = وكذلك بالنسبه ل 6 فتظهر لنا تلك 
البيانات بالتتابع فى السطر الأول على الشاشة المقابلة. 









“ نطبق الخطوة السابقة على المعادلتين الثانية والثالثة لإدخال باقى المعاملات. 


بق بعد إدخال جميع المعاملات نضغط = فتظهر لنا 


® قرم المحا الثلا 
© لنحصل على قيم المجاهيل = فتظهر لنا قيمة ۷ وكذلك بالنسبة ل ۶ 


على الشاشة قيمة × وبالمثل نضغط 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 


۲ ۰ 17 ON ان‎ 1 
١ م أ‎ ۱ 9 4 0 9 
وه‎ <£ ° © POS IR 
۰ ی‎ ٠ آل‎ 1 
0 , ۴ 
١ 1. 









مام رما ماه ةا 
فاص ا A gg‏ مس سس ات رس وه TOE‏ اک ۱ ۵ 3609و 
enone‏ 
oon‏ 
one‏ 
انون 


| اسر gC‏ ال ی ات امکافتة ل 


چول 2 وات. نانية 









j= watt.S 
- 


01ج وه O‏ مهمه مهت 66 6ه و مه وة 66664606266066 06 6 0/6 666 0 ج66 عن نات انها * م يواج نأب دش و 665806666 م566 0000666666 
ادن ون نن ۵0 6066 6 64 ۰۱۰۳۳۱۱۳۱۹۹۹۹۵۵۵ ...۰ ۰ ۰ ۰ << ۳._ 5 1 ۳ ع س" ‏ ( ( « « « « « « « | »موم 
اللا 


لومم ةمه موق و ووه هه و6 هوه و عه ههه ون عن وج نعو هو 6 ووه واوا 6 هع 6 وأ 6 عه 6 وو مع و وأو ع هو م وو وء 6 66 ماع ونه 3ص ومو ووووة ورميييين 
Sason‏ 


00000000000000000000000000000000C0ccccAQeReQSOoQenoccooeccceleecocVOVVGOSSOGOVOROGOGSGLGOVOvGGndccabiccetGoscinvêvcontêvoveeapseveescvcccoceseccccassssasscccasjocovcccssscncscsGGGOQODGCGGCSOGCUGSOCGSCGSSSSCGGSASSSSSAGGSGAGGS0000 600% 


وه 
0000ccc0uceseececececsaceteccenacecenacecacecalcececeseecsecceneencOBSSBDSOCOGOGGGGRNAGOGOneGenacoceccenseceeserhonesenesasacesnsnveeneenenesesesejreenessvececenenecnsssecsenenesencsecssessecisesssecacntaneasassacsecsanen‏ 


لا 
عو 
للفلل ل ل ۹ 


و وا TTT‏ 
وه ۰۰ 
© و هو و و و و او ووووو ومو و و و عدو ووه ده و وو وهو و و و و وده موهوهو ووووووو و وودوة ود ووه و دوو و ة ةوهو ههه اي و و0000" 


و و و و ی وی ۰ وه اه 
6 ۰ 
0۰۰۰۰۰۰۰۱۰۰۰۰۰۰۰ 


وج یووم 
و و ویو 
# للق لور ۱۳ 

وعععع دوروو هو مومووووء انهو وووروووروووومومموموءمميموميروو لأنو وق وهو مو وفومووووو نعود ودود د دوو مو برد و مدن منرم وميه 

۰ 
مم لس ل مس لام الاك تامس داك كود له الت مق ل mece‏ 
۲٠‏ 
OEE POOR PE O e 1 1 [1 1 1 1 [2 6‏ 

هنن 6 أن مد ههد كك كد نه يم إن وك كيه كط ا م م وو 5 


sesaaanaconevsoire‏ و وا ویو *؟*** د لد دوو وووووهويونى لل ا ا و و 
۰ ۰ 
۰ ۰ 
©* »و ۳ .۰ 


لفلف 1اه ۰ ۰ . 
سی oneness‏ # وا او ونان او 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 


= وپر/۲۸ = فولت.ثانية.م ' 


* 1:55:68... 


و 
. 
e‏ 5 
Se‏ 
۰۰ 
loss‏ ۱۳ ااا ا ا ا ا 
oon‏ 


0 
eee‏ 
.۰ 
اا 0 ا ا ا لل 


الکمیه الفيزيائية 





وحده القاس وبعض الوحدات اللكافتة لها 


معامل التقانية العتاطیی 2 لسن وبر/آمبیر.متر weber/A.m‏ 
الا = تسلاام/آمییر ۸ = 
ETE‏ وس سس 
عد فت ملف حون لوح 312 2 tr n aE‏ 
القوة المغناطيسية __ | 7 إنيوتن-كجمعلانية" | 67ع = 8 
_ عنم اواج الساطيس | ست ییا | اميا هار 
سس برچ اا 
عزم تنائى القطب الغناطیسی ام = کجم.م۲/ثانية؛تسلا | 18.۳01/5*.۲ = 
و NE‏ دز مبیر.م؛ ۲ - 
مقامةمجزی ار ۹ حت د EE‏ 
RE TENS 3 ETT‏ مس 
ميس سس برسي ووو سين يت 8 
i E E 52‏ 57 اس سس 
ا اد ور ا فلق لأس ا وت 
معامل الحث الذاتی للف 8 3 ns‏ نت 00 
7 السرعةالزاوية ...| اييجا راديان/ثانيا لاس ال 
التردد (عدد دورات الملف فى الثاني | ؟ الع ا 
_ القوة الدافعة الكهربية الفعالة._ | چ(6:۳۵) | قوات CE O‏ 
أل القيمة الفمالة لقان التردع ریا اروا وای را ا 
كفاءة الخول الكيريى_ | اس ا ت 
8 لقن وتات با سس مسد مت 
س | © | قاراد = کولم روات | 9-007 11 
O CRT‏ سنس ا 
د و ۳ : 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 





E يييييييييييرييييريرييررررو‎ USDOL 
DD 

+ ا الال ال ال هب نا 

۰۰ ۰ ۰ ۰ «۰ 

06 06٠ 
۰ ۰ ۰۰ ۰ DD 
۰۰۰۰: « « «۰ 
۰ ۰۰۰ ۰۰۰ 
9 ۰۰۰ ۰ ۰۰ ۰۰۰ ۰ ۰ 
ل وه‎ 
و و‎ 
9 هه‎ 
همه‎ 
ل لضا‎ 

لا 

ل يمنا 


۱ معدل سقوط الفوتونات_ 
تایت بلانك 
۳ میدس ورس موم 


۱ 


القوة الوثرة من حزمة فوتونات 


19 111111 و وووو و 


٠ ی‎ 


افاي ا 


سا ۱3۳۲۳۳ 


586 
O ع‎ 9 


اي 7000 


1۳ 
؟عنء و مووو season‏ ».ا 





ga000 0000909 ° 


nen 
11011111 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


عمق ممه عووه ف وهو وو مهن وو ووو ووو موه و ما وَهَوَنَ دوه دوو و46 


aos? 
یی میم‎ O DP 


١‏ ماميييهة 
ووممحوء» 
مبععوءجء."” 
وممبءدؤزءن :6 
ووولاميو و عوءوءو.:. 
« ۰۰۰ 
naananonn‏ 1۹ 
nanan‏ 
* ۲ ۰ ۰ ۷ ۰ ۰ ۷ ۰ ۷ ۷ ۰ ۰ ۰ 6 ۰ ۷ ۷ 0 0 ۰ 0 ۰ ۷۷۰ ۰ ۰۰۰۰۰۰ ۰ ۰ ۰ 
mecer‏ 
هو ویو و ویو و 
۳ 
۷ 
ones‏ 
Ninna‏ 
manors‏ 
وووععءدوءه 
+ * ۰ ۰ ۰۰۰۰ 
۰« ۰۰۰ 
موم موه 
ار ۱۱ 
يسيم اي مومی عم و 


و 
nnn‏ 
or.‏ 
ووءهوه 
ومووييءوة 
merane‏ 
وه هه 
مهب ل ۰ 
و و 
۰ ۰ ۰ 
مه او مسا ووو ووس موی ویو فا مور وی تا 


جول.نانية 1 


نهدا 
موه رها 
CTD‏ وأ و وو ممم وه فحن فم وعم مد 
لال لل اال 1 ۱ 


۱ photon/s 3 


n 


-[ 


2 
= 5 
ke.m/s 


و وه موس 


ههه 


و اش N‏ 
نیون 


وه ممه 


- 0 


۰ 
۱ 
7+ وا وا جوا و 
0 
بمب و 
مهم موب وب 
۰۰۰۰۰ ۰۰ ۰۰ 0 ۰ ۰ 0۷ ۷ ۷ 6 0 ۰۷۰۰۰ ۷ 0 0 ما0 0 0 
ت 06 00 69 0 e‏ 


cm7 سم-۳‎ 
5 em7 سه"‎ 
cm7? سم ول‎ 
١ cem? سه-۲‎ 


۱*۰ 
۷ 
nose‏ 
Means‏ 
...4:2 4ه 
Snorer‏ 
۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ ۰۷۷ ۰ ۰۰ ۰۰ ۰ ۰ ۰۰ ۱۷ ۷4 ۷ ۰۱ ۷6 ۷۰۰۰۷۷ 96۰ 
gyn‏ ل ۱ 
۰ 
ويه" 
n.‏ 
TT‏ 
وم 
۰( ۰ وه 
۰۰ ۰ ۷۷ ۰4 4 ۷۰ ۰ ۰ 0 ۰ 
۰ 
ninan‏ الل لل ل ا ۳[ ۱۱ ۱۳ 


ليا 
.و" 
TD‏ 
.۰۰ 
.د 
۰ 
مود 
۰۰۰۰۰۰ ۰۰۰ 21 ۰۷۰۰ ۰ ۰۰۰۰۰۰۰ 9۲۰۰۰۰۰ 
© 
لل PO oa PE‏ ووه مدو ود و مودي دمو و ود ممه مومه ل و وی 
۰ 


الممسوحة ضو 


۰ 


يا ب 


CamScanner 








نرة 





ومال. 


82 
62 
ك‎ 
dh 
3 
a 





0 


1 0۳ 2 


7 r A 

۳ SINK 
و‎ 72 26 DIS SEU IG EN ۷ ا‎ 

€ 7 7 ی ۱۳ 


و3 
EOI 54‏ 
SA. 7‏ 


<4 4 


5 سس :۷ 
27 44 5 


9 50 A ۳ 1 ۳۱ 11 ۳ 


ن ۸ 


۱4 


hate 7 <8 


5 





1 ا 0 سن 7 
ان ۳ 
و 0 


۱ 
rt 
1 


1 | , پ 
BGN: .‏ 





¥ لم تصبح الكهربية جزءً| أساسيًا من حياتنا اليومية الا عندما توصل العلماء إلى كيفية التحكمفي . 
حركة الشحنات الكهربية الحرة الوجودة فى الواد والتی تؤدى حرکتها إلى مرور التیار الکهربی 
التیار الکبربی 


فيض من الشحنات الكهربية تسرى خلال الو که 





* يمكن تقسيم المواد الصلبة من حيث قدرتها على التوصيل الكهربى إلى ؛ 


مواد موصلة أشباه موصلات مواد عازلة 
تحتوى على وفرة من مواد توصيليتها الكهربية لا تحتوى على وفرة من 
الإلكترونات الحرة فتسمح وسط بين الموصلات الإلكترونات الحرة فلا نسمح 
؛مرور التیار الکهربی والعازلات بمرور التيار الکهربی 
أمثلة 
- الفلزات مثل النحاس. | - السيليكون. - اللافلزات مثل الکبریت. 
- الجرمانيوم. - الخشب. -الطاط. 





سے 


۱۲۲ 
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كا 


س الأول 


+ يلزم لمرور تيار كهربى وجود مصدر كهربى (بطارية) متصل بدائرة كهربية مغلقة. 
+ نظرا لأن اكتشاف الكهربية التيارية سبق اكتشاف الا لکترونات» فقد اصطلح على أن يكون : 
الاتجاه التقليدى للتيار الاتجاه الفعلى للتيار 
اتجاه التيار من القطب الموجب إلى القطب | اتجاه التيار فى نفس اتجاه حركة الإلكترونات 


السالب خارج الصدر الکهربی (وهو الاتجاه | من القطب السالب إلى القطب الوجب 


ساب ے و سیب 








شدة التيار الکبربی (1) 
| تقدر بكمية الشحنة الكهربية المارة خلال مقطع من موصل فى زمن قدره 1 ثانية. 
* تتعین شدة التبار الکهربی من العلاقه ۱ ۱ 12 


حيث : (0) كمية الشحنة الكهربية وتقاس بوحدة الکولوم (©)ء 
(0) الزمن ویقاس بوحدة الثانية (8). 
* تقاس شدة التیار الکهربی بوحدة 
الأمبير (۸) وتكافئ کولوم/ثانية (0/5©). 
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ال0 کے ےک سم 


الأمبير 
شدة التيار النانج عن سریان 


من موصل فى زمن قدره 1 ثانية. 


كمية من الشحنه الکهربية مقدارها 1 كولوم 








خلال مقلم 


الكولوم 
مقدار الشحنة الكهربية المارة خلال مقطع من موصل فى زمن قدره 1 ثانية عندما يمر 


به تيار كهربى شدنه 1 أميير. 


+ تقاس شدة التيار الكهربى المار فى دائرة كهربية 
بجهاز الأميشر ويرمز له فى الداكرة الكهريية 
بالرمز 69 ويوضل على التوالى فى الدائرة الكهربية 











احسب شدة التيار الكهربى المار فى موصل والناتج عن مرور كمية من الشحنة الکهربة 
مقدارها © 15 خلال مقطع من الموصل فى زمن قدره 8 3 


(ني» العمل 
15 1 ۲ 
ES‏ 
| 
ارشاد... ۰ 
N= NS‏ 


* يمكن حساب عدد الإلكترونات )١(‏ المارة عبر مقطع معين من موصل من العلاقة : 
حيث : (©) شحنة الإلكترون وتساوى © 10719 × 1.6 
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کم عدد الالکترونات التی تمر عبر مقطم ما من موصل فى زمن قدره 5 [ اذا كانت شدة 
التیار المار فى الوصل ۸ 20 وشحنة الالکترون © 10-19 × 1.6 ؟ 

و نحل 
۱ 





+ و« ع مع« واواس با با 


1 Is 1-04 ۱00۳ ۱0-19 6: N=? 


۰ 20720:1220 16 ع< () 


لا يمر تيار کهربی بين النقطتین . يمر تیار کهربی بين النقطتین 


اتحاه التبار الکهر ی 


- 


ہہ يھ س 





۱ 
۲ + 
ظ جهد منخفض جهد مرتفع 


* بتعين فرق الجهد الكهربى (۷) من العلاقه : 
. (۱۷) الشغل المبذول ويقاس بوحدة الچول (3) 
SS.‏ كمدة الكهربية وتقاس بوحده ة الكولوم (0)). 


« يقاس فرق الجهد الكهربى بوحدة 
الفولت (۷) وتکافی چول/کولوم (6/: 
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۳ ا ووو 7 
وی ۳۳ ی اد ۾ 56 ین سيوج يد« ار ۲ 


۽ مما سبق یمکن تعریف الفولت كما یلی : 


الثولت 
مقدارها وی 


+ یقاس فرق الجهد الکهربی بجهاز القولتمیتر ویرمز له 
فى الدائرة الكهربية بالرمز (۷) ویوصل على التوازى 
بين النقطتين المراد قياس فرق الجهد بينهما فى الدائرة 
الكهربية كما بالشكل : 





إذَا كان الشغل البذول لنقل كمية من الشحنة الكهريية مقدارها © 5 بين طرفی موصل‌یساوی 
[ ۰20 احسب فرق الجهد بين طرفی الوصل. 





اه با چا چا بایان ان اب با با نا با 


١ج«‏ بج يت با يع ع ع ع بج بع ع عن عد با اه 





6 ملاحللات ا 
۱ + یطسق علی الشسفل البتول لتقل شسحنة كبربية قدا رها © 1 ف الداترة اکس كلا 
القوة الدافعة الکهریدة المصدر الکهربی كيد وتقاس بوحدة القولت (۷). 


يقوم الصدر الکهربی بیذل شغل لتحريك الالکترونات الحرة الوجودة بالفعل فى موصلات 
س الكهربية. 











جسن ونع د ون اي ۱۲۳ اب ور نانو ی ز 1 ا 
E‏ المقاومة الكهربية 
* عند مرور تیار کهربی فى موصل فان هذا التیار المقاومة الکبربية )R(‏ 
یواجه ممانعة أو مقاومة لروره ناتجة عن تصادم المانعة التی یلقاها التیار الکهدبه 






إلكترونات التیار الکهربی مع جزیئات الوصل 
ویطلق على هذه المانعة القاومة الكهريية. 


E 
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سل 





س الأول 


۷ سه أنواع المقاومات 


المقاومة الثابتة 


اس ري 
المقاومة المتغيرة (الريوستات) 
يرمز لها فى الدائرة الكهربية بالرمن 


00 ووو الآ سی‎ NN 
اق کل ا‎ e آو‎ 





+ فى الدائرة الموضحة بالشكل لایجاد العلاقة بين فرق الجهد (۲۷) =+ 1 
بين طرفى القاومة (*1) وشدة التيار المار فيها ) : 
© نقوم بتغيير فرق الجهد بين طرفی المقاومة (۸) من خلال R‏ 
تغيير قيمة الجزء المأخوذ من الريوستات فنلاحظ تغير Yi‏ 
شدة التیار الار بالداکرة. 
(8) نرسم العلاقة البيانية بين (۷) على المحور الرأسى و(1) على 5 


ميله مقدار ثابت يعبر عن قيمة المقاومة الكهربية (00. 


slope = ۵۷ - 


1 0 A1 


أى أن : شدة التیار الار فى المقاومة تتناسب طردیا مع فرق الجهد الكهربى بين طرفيها 
عند ثبوت درجة الحرارة» وهو ما یعرف بقانون آوم 


1 
.. | 37-118 ۱ 


قانون آوم 

عند ثبوت درجة حرارة موصل فإن شدة التیار الار فى الوصل تتناسب طرديًا مع فرق الجهد بين طرفیه. 
ا 590 كنا نل : 

* من قانون أوم يمكن تعريف المقاومة الكهربية يلى 

المقاومة الکبربية (12) 


نسبة فرق الجهد بين طرفی موصل إلى شدة التیار المان فیه. 





° IN 


اللامفتحاق فيزياء / ثالثة ثانوى ج/۲ )٠:۴(‏ ۰۱۷ 
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الفصل رگ ی 


تقاس القاومة الكهربية بوحدة الاوم (62) وتکافی فولت/آمبیر (۷/۸). 





الأوم لي 
مقاومة موصل يسمح بمرور تيار شدته ۸ 1 عندما يكون فرق الجهد بين طرفيه ۷ | 
لأن ارتفا ع درجة حرارة الموصل يعمل على زيادة سعة اهتزاز جزيئاته وزيادة سرعة اهتزاز 
جزيئاته وبالتالى زيادة معدل تصادم إلكترونات التيار الكهربى مع جزیئات الفلز فتزرار 
الممانعة لسريان الإلكترونات خلاله فتزداد المقاومة الكهربية للموصل (الفلز). 





موصل كهربى تمر به شحنة كهربية مقدارها ٣‏ 3.6 خلال دقيقةء إذا كان فرق الجهد بن 


02366 (t=60s] (V=300V 829 
]- گے ے‎ -6 ۸ 
۷ 
R= - گت‎ - 5000 © 
0.06 





4 المقاومة الكهربتة لمو 
* من خلال الملاحظات والتجارب العملية اتضح أن القاومة الكهربية لوصل : 
- تتناسب طردیا مع طول الوصل : ۳4 
9 ۱ 1 
- تتناسب عكسيًا مع مساحة مقطع الوصل : جيه 


/ 
0 سس ) سس‎ 
R = constant 





N 
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اتيك 


حيث : (.0) المقاومة النوعية لمادة الموصل وهی كمية فيزيائية ثابتة للمادة الواحدة عند كيبوت 
ووالتالى يمكن استخدام الريوستات ؛ التحكم ف فى شدة التيار المار فی الان الكهربية, 
من الریوستات Relea‏ فتتغير شدة التيار الار فى الدائرة حيث 1 e‏ 1). 


* عند دراسه العلاقة بين كمية فيزيائية وأحد العوامل المؤثرة علیها یلزم تثبيت العوامل الأخرى. 


درس الأول 





0 7 4 


: طول الموصل‎ ١ 
تتناسب المقاومة الكهربية لوصل‎ 
. تناسبًا طرديًا مع طول الموصل.‎ 





ص عرد ۲ 











R‏ لقاومة الدوعنة لمادة الو 
i:‏ الموصل ودرجة 
حرارته) 
/ 
Pe‏ 
AR _‏ 1 
و3 = slope‏ 
مساحة مقطع الوصل : تمتف و الیل 
تتناسب القاومة الكهربية لوصل تناسيًا تتناسب القاومة الكهربية لوصل تناسبا 
R R‏ 
1 ۰ 1 
AR _Pel AR‏ 
slope < w~ = ۱ slope = - /‏ 
AD‏ 4 (ج)۵ . 0 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 





۾ یمکن حساب القاومة النوعية لادة موصل من العلاقة : 
» وبالتالی يمكن تعریف القاومة النوعية لادة موصل كما یلی : 
المقاومة النوعية لمادة موصل (,0) 

| تقدر يمقاومة موصل من تلك المادة طوله ‏ | ومساحة مقطعه 1۳ عند درجة حرارة من 


+ تقاس المقاومة النوعية بوحدة أوم.متر (52.111). 
العوامل التى تتوقض عليها ليها المقاومة النوعية بق 

© نوع مادة الموصل. 

9 درجة حرارة الموصل. 


متاك 9 توت اج ی د ی سا ل ا 


۱ احسب نصف قطر سك منتظم المقطع من النحاس طوله 1 25 ومقاومته 2؟ 0.1 
۱ (علمًا بأن : القاومة النوعية للنحاس ".2 * ۱0 × 1.68). 
(ي العلل 


Pp, =1.68<10° Om r=?‏ ۸-0۱۵ سودء) 


وي 
6 
۳ 


ك 





س تق ووو 2× 0210ل 10 x‏ 1.68 ۰ 0 
0.۱ × 2 


> التوصيلية الكمربية لمادة موضل 


* تعبر التوصيلية الكهربية لمادة موصل عن مدى قدرة هذه المادة على توصيل التيار الكهربي 
وتساوى مقلوب المقاومة النوعية لادة الموصل. 


* يمكن حساب التوصيلية الكهربية (0) لادة موصل من العلاقة : hk‏ 


5 











EET 


ES 
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اليا @ 


ٍ مما سبق يمكن تعریف التوصيلية الكهربية كما ی 

التوصيلية الكبربية (6) 

مقلوب القاومة النوعية لمادة موصل. 

أو مقلوب مقاومة موصل طوله ۳ 1 ومساحة مقطعه 02 1 عند درجة حرارة معينة. 






۽ تقاس التوصیلیه الکهربية لادة موصل بوحدة آوم ۲.متر" 17 2). 


ب التمثیل البیانی للعلاقة بين القاومة النوعیة 
والتوصيلية الک‌هربية عند رسمهما بنفس 
مقیاس الرسم : 

slope = مت‎ =1 





محر رک سنا ننک جس د التي سوس ا سد م کاس سمج 
و سس تست 


6 نوع مادة الموصل. 
۱ 

© درجة حرارة الموصل. 
۱ 





5 ت مھ 3 4 © 8 رة لها 
* بعتر کل من المقاومة النوعية والتوصيلية الكهربية للمادة خاصية فيزيائية ممیره ؛ 


لأن كل منهما يتوقف فقط على نوع المادة عند درجة حرارة معينة. 
0 عند ارتفاع درجة حرارة موصل : 

(۱) تزداد القاومة النوعية لمادته. 

(۲) تقل التوصيلية الكهربية لادته. 


+ تصنع كابلات نقل التيار الكهريى من النحاس؛ 
۵ 
لأن القاومة النوعية للنحاس صغيرة ة ویالتالی تکون مقاومة الکابلات الصنوعة منه صغيرة 


ویالتالی يقل الفقد فى الطاقة الكهربية. 


حیث (.م عه )R‏ 





۳۱ 
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الدرس الأول 











۱ 5 ومقاومته الكهربية 52 22 أوجد : 
اك طوله 10 50 ونصف قطره ۳ ۳ " 
Ny‏ النوعیه لادة السلك. 
3 الكل سس 7 ۳۳۹ 0 111 ١2-290‏ اه ۶05 ۳۱ 50-] 
R(t) _ + > × )0.5 × 10-22 1‏ ےک 
x 107° Om 0‏ 3.14 = 50 / 5 / 3 
1 1 
u ۳1‏ = تك < 6 
0 ۵ 10° « 3.18 10-6 »ا ۰ Pe‏ 






سك طوله 10 20 ومساحة مقطعه ۶صص 0.2 فاذا كان فرق الجهد بين طرفیه۷ 10 
وشدة التدار المار فيه ۸ 0.5, احسب : 
(1) القاومة النوعية لمادة السلك. 
(ب) التوصيلية الکهربية لادة السلك. 


“sacs 
-- 
2 5 و س س س س ت ت سس سس سه سه ساسع ع معاي س سه مم هم سام م ماما م ما ممه م مم م عم مر مر ذا ذا م عا ها اها عا ذا ما ا ما ماه ما على !ل صم م م ع ها جه 5 ج05‎ 


0 
“sos‏ 
s“oenoscecscs— ۹ 7 0 .‏ 
و و و و و و و 0 0 ا 0 0 ع عد عن ين عن عن 2 . ر ج vv‏ ج ج wma eee‏ ل يي يي ين ع عن ا ~~“ 


=“ 
- 
وک س ت سے ت مده 00001077 ١‏ 


se 
۳۹۵ هه‎ . ۹ 1 0 4 
wees لا لال ل ل ا ل ل ا ل تا ك6‎ 


)1( و ور - 10 _ R=‏ 


RA 20 x0.2 x 107° =2 x 107 2m 


سا لد 
سڪ _- eee‏ 


(ب) 


دورن 106 مرو ری 1> 
Pe 2x107‏ 
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ف 


ندرس الأول 






۽ إذا تم لف السلك على شكل ملف دائرى عدد لفاته × ونصف قطره ر۲ : 


:7۳ 2 ر( 





8 
سك مساحة مقطعه ٩۴‏ 10 ومقاومة مادته النوعية 62.10 10-7 ملفوف على شکل ملف 
۰ و و ی 7 ا هب ۱ 
داثری نصف قطره 7 جر وعدد لفاته 100 لفة, وصل طرفا السلك بمصدر کهربی فکان 
فرق الجهد بين طرفيه ۷ 50, احسب شدة التبار الار بالسك. 


۰ 
pgceennecnesessenesanaansesseyg gwesssanenccssscsseussssssessssesnyg Jassesesonssnasnacsssssassssss%, 


۰ 
ام و مج هه اه ات۳ 


بممممو مون نعددر | poccecesewesmsesseensy gssssewescscassssevnenny‏ 


Annas‏ “معءه عمو وووعنوعة وموووة5أ | كمس هسه هه موه نمه ممهده مهد" 


هب 
e (2‏ 5 1 
5 وس کے 

1 - > - 20- 25 4 


ارشاد 





+ لتعیین قيمة القاومة *1 بدلالة الكتلة والحجم وكثافة المادة : 
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اف خن اطا طوله تك 50 وكثافة مادته “مداع»! 8600 يمر به تیار کهربی زور 


مقاومته © 1.5» احسب كتلة السلك. 
(علمًا بان : المقاومة النوعية للنحاس = 62.۳0 * 10 × 1.79) 


و و - 5د - - ا كم عمتست 7 

عع نع ع من كني ع هب 

۱ ۳ بت بت و ون ۳ 
مم 

اا ۴ 


پد د د اه ده ه © 


3 لصي ىا عا يي با با اب و و و و ے لل العا ل سا سانا 
سناع بت بت بت هه 
را هت هت ه و 
3 ممم مو ددا ساواه ذاه ه - 550-000 
ge‏ 
د 


ا 
بوه اه gasin‏ 
° 
4 








ma: 
2 2 
م /يم _ 0 يم‎ 
5 A 7 a ۹ 
2 
1 ا 1.79 م‎ 10-5 x (50 x 10-2(2 x 8600 
mM = مج ع ع ی‎ 





R 1.5 
- 2.57 x 107° kg 







+ للمقارنة بين مقاومتى موصلین : 





يه ) رم (PD, _ (dy‏ _ وه نا ,لها _ بل 


بس رمرم (Db‏ بهواوله 


ی 
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سك طوله 11 30 ومساحة مقطعه 62 0.5 ومقاومته © 20, 
کم تکون مقاومة سلك آخر من نفس الادة طوله 10 10 ومساحة مقطعه “© 0.3 ؟ 
5 الالال 





١‏ چا ات اب جاع جاع ماوع وبيج م ما و ای 


اه ايع يع ع جع با نا چا چا اميم 


. 78 
ومو عمووه وووووهأه هه وووودة وهيوة* | “هسهو فش ةه م واهدوهة وهس دمو .هدهوههةه 








.' السلك من نفس المادة. 
A‏ ,م 
(Pez 1 1 2 ۸‏ . 0م 0 


20 _ 30 3 
1 10 < 0.5 


1, 2 11.11 ٩ 





سلکان من النحاس طول السلك الأول 17 10 وکتلته 18 0.1 وطول السلك الثانی 00 40 
وکتلته 1:8 ۰0.2 احسب نسبة مقاومة السلك الأول إلى مقاومة السكك الثانی. 





يا ان 7۳ OS‏ سر 
ايها اب زه مدعف 
د 02kg=رm‏ سه مهدي 
و 
سس :9 
۰۰ السلکان من نفس المادة. 
0 5 0 ولوم) = (Pe)‏ 
2 
x 2 - 1‏ 107 5 يم ) _ Ri‏ 
5 ۷0.1 402 7 ي 
للد 
306 
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IIT TT 





ماکان لهما أن نفس الطول أحدهما من النحاس والآخر من الحديد فرق الجهد بين طرف 


ری ویر بک تنس ابا احسب النبة بين صفى ریا[ 
(علمًا بان + رك 10-5 x 10° ٩۳۰ 02937 x‏ 1.7 = رم(ی0)). 


ل ا ل ۳ 
مسو و نس و و و ٩‏ بدا سس بت 
- 





a 0 cy = 1.7 » 105 2 0‏ و e‏ 8 ۳ 1 
ليسي يت ويس سس اس ی سا ل سا يي لان | 
نح 1 : اي ا و 
ست | On‏ 710 
Fe‏ | ا Pe.‏ 
وب 31 R = 1 Re‏ 
- ۳ 
rr” Fe‏ 171270 
Ou _ Pore‏ 
2 1 
Fe‏ 23 


Cu _ Pelcu _ 17x108 _ 17 





_Cu_ = 
1 مج(00)‎ 9.7 x 10 97 
1 

2 - لاک 

pe 


ارشاد 
* إذا أعيد تشکیل سلك بحیث بزداد طوله وتقل مساحة مقطعه فان : 
رای Af‏ , و( ۷) = 0 
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سسس ھا 








و 
(Ra)‏ | دز 6-24 
2 
_ ۳ . 
دس 
ص 2 
0 م 
R,=200‏ .. ب ال ا ۴ 
4 2 
2 ارشاد. 
و للمقارنة بين القاومة النوعية لادتی موصلین مختلفين : 
2 4 بر (.0) 






قطر الثانى ومقاومة الأول تساوی مقاومة الثانى, احسب النسبة بين المقاومة النوعية للسلکین. 


أي الحلا 
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لدرس الأول 





بو : 
ی وس 
حا ل تخت ر ولاه 7+ 


و ا 
۲ < اله 





+ يمكن توصیل عدة مقاومات فى دائرة كهربية بطريقتين هما : 


وس سس اس ل مس 


علا #. 


التوصيل 27 ع التوصیل 
على بي )> على 
التوالى التوازك 





الغرض منه : 
الحصول على مقاومة كبيرة من مجموعة من المقاومات الصغيرة حیث تكون قيمة المقاوما 


طريقة التوصيل : 

توصل المقاومات بحيث تكون مسار واحد 
۱ متصل أمام التيار الكهربى المار فى داترة 

کهربية كما هو موضح بالشکل : 

شدة النیار الکهریی : 

عند قياس شدة التیار الکهربی المار فى كل 

مقاومة نجد أنها متساوية وتساوی شدة التيار المار فى الدائرة : ,1= ر = 1-1 , 


يڪ 
۲۸ 





س ا سس زیر :سوام 
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لل رالد 
فرق الجهد الکهربی : 6 
عند قياس فرق الجهد الکلی 











بين طرفى المجموعة نجد أنه يساوى مجموع فروق الجهد بين 


۷ + ولا + ۷ < ۷ 

المقاومة المکافنة )R(‏ : 
من قانون أوم : 7 - ٩‏ ۰. 
ی وا , مط1عو۷ م رطع ,۷ 
mee‏ م۷ + ۷ + ۷ < ۷ ۰۰ 
و م۳ ج 1 IR,‏ + بخ + =IR,‏ 1 .. 


أى أن : :ا لامة المكافثة لمجموعة مقاومات متصلة على التوالى تساوى مجموع هذه لمات 
+ إذا كانت المقاومات المتصلة على التوالى متساوية وقيمة كل منها ۴ وعددها فان : R= < NR‏ 


+ مما سبق نستنتج أن : مقاومة الوصل تزداد بزيادة طوله لأن Sad‏ دا 
إضافة مقاومات على التوالى فتزداد مقاومته. 


ثلاث مقاومات © 25 , © 70 , © 85 متصلة على التوالى مع بطارية القوة الدافعة الكهربية 
لها V‏ 45, اححسب : 
(1) شدة التیار الکهربی الار فى الثلاث مقاومات. (ب) فرق الجهد على کل مقاومة. 


8 العلا 


مایت 6 2 5 تاو( مت ص ممص سج هن دم ای 


ما رم موم موه #مممم م هه و و عع مر و و مهاگن و وت وان واه و وم موم مک و و و و و و و و و و و و و و و و و و وما 
عه ع« ضاخ + ۰ ۰ ۰ ۰ ع - 


ون ووووة ووو ومو هعون ]40 sSssi5u5busossssessessosssa jeoséconosuvscseoseosescssesesg‏ 
PO SOs‏ ۹ لاسي ا رن و r TT BS CET‏ 


گر للم ممم ٠‏ ل #مممه ممم عمسم یووم و وج مس وگ گو و و و و و و و و و و مهمه و م مد و و 
ی و و و اه و جا ۵ ۵ و ۵ هه ۰6 


1( 2 180 = 85 + 70 + 25 = ب ۶ - 1 


0 الثلاث مقاومات متصلة عطي التوالی. 
". شدة التبار المار فى كل منها = شدة التيار الكلى المار فى الدائرة 


= 0.25 A 


حر 
< 
۳ 


نت 
80 
(ب) ۷ 625 = 25 × 0.25 = 

- 0 


Vg =IR, 2 0.25 x 85 = 21.25 V‏ و ۷ 1 2 2:70 وم 


7 


V=R, 
ر۷‎ =IR, 


mm 
۹ 
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E الفصل 7 ل‎ ............... ٠ 
ا( توصيل المقاومات على‎ 0 
مه‎ 2 9 7 9 ۰ ١ 
على مقاومة صغيرة من مجموعة من العا يلات‎ r 
الک رة حيث تکون قيمة القاومة الکافنه المجموعة آقل‎ 

طريقة التوصيل : 
توصل القاوسات فى دائرة كهربية بحيث يكون لجمیع 
٠‏ القاومات نفس البداية ونفس النهاية كما هو موضح بالشکل : 
فرق الجهد الکهربی : 








عند قياس فرق الجهد بين طرفى كل مقاومة نجد أنه 
متساوی ویساوی فرق الجهد بين طرفی مجموعة القاومات : و = ۷ ۷-۷ 


شدة التیار الكهربى : 
عند قياس شدة التیار الکلی الار فى الدائرة نجد آنها تساوی مجموع شدة التیارات الار: 
فى جميع المقاومات : 1+ و1 + 1= ۳ 


ويلاحظ أن التيار الكهربى يتجزأ فى المقاومات إلى قيم تتناسب عكسيا مع قيمة القاوما 
اف يمر الجزء الأکبر من التیار فى القاومة الأصغر. 
المقاومة المكافنة (12) : 


1 من قانون آوم : I=‏ 
R‏ 

۷ ۷ 

۱ - اج با 9 ك سل 1“ 
۱ تک R Ry‏ 2 : نک ۱ 
۱ ۸ 7 

۱ سند ل س ل س“ 2 ۱۰ 
RRR, R, ۱‏ و + وآ + ,1-1" 
١‏ 8 - - 






۱ أكأة: مق وی المقا مه‌الکافه؟ 4 ی ۹ ۱ نن 9 .-. 

| مجموع مقلوب القای + المكافئة لجموعة مقاومات متصلة على التوازى تساک 
۱ 

| 


* إذا كان هناك مقاومتان فقط متصلته عل ال . 
ل ومتان فقط متصلتين على التوازی, فان : 





* إذا كانت المقاومات اس ات ا ۱ 
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0 سكت 


ملاحظات 

+ تقل مقاومة موصل بزيادة مساحة متطیر 
حيث إن زيادة مساحة مة ۱ 
1 زيادة مساحة مقطع | N.‏ ۰ 

۱ لموصل : نمنایة | + o‏ مه ۳ هه ]۰ 00 
I‏ ی e‏ 
ان نی ی ی الصدر الکهربی وبالتالی یمکن کت کل جهان 
للعافثة ليا , : ف أى جهاز لا يؤثر على الأجهزة الأخری, كما أ El‏ 

جميعا تصبح صغيرة جدا فلا تضعف شدة التا ` 
سسا 3 
+ فى الدواثر ا er‏ 

es‏ ا 
روك اسر (الكيربي» انها سکن است‌هنام ی مق ره مقا ۱ 

لأن شدة التبار تکون أكير ما یمکن عن : rr‏ 
بدة القیار تظون اد یمکن عند مدخل ومخرج التیار فتستخدم أسلاك 

د مقاومتها ٠‏ 5 فلا 3 "۳ د ۰ مه 
تم حتی تکون صعدر تسخن ولا تنصهرء بينما بتجزا التبا : 
کل مقاومه دة قفمگ نگ اسکتته ام | 1 ا عند طرف + 
علس فیمکن ام سلاك أقل شمکا عند طرفی کل مقاومه. 


درش الثّانی 











من الدائرة القابلة أوجد ؛ 
(1) القاومة الكلية. 

(ب) شد ه۵ التبار فى کل مقاومه. 
(ج) شدة التیار الکلی. 


tc COLD 
ا ۸ ی‎ 


0 لغ 
کی اکت تت ر 


حل 
A‏ 


| 


داب ۲ 





۱ »و ۰ ء۶ 
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پچ« 


۱ ن فرق الجهد بين طرفي 
علی الترتیب» بين بالرسم كيفية توصیل هذه القاویار 


ثلاث مقاومات 20 , 40 , 60 وم متصلة بمصدر تيار كبرب فاذا > 
کل مقاومة هو 50 , 20 , 30 قولت 
| تم «حسب القاومة الكلية للدائرة. 
۱ ۷ 2 رلا 50 - ۷ 52 2 و1 4012 - ,۵ 2 20 = R,‏ 


۷۲ = 0 ۷ R=? 


۱ ۸ - لك ےا 
۱ : 40 يظ ° 
۱ ' ۷ 
۱ ۸ 05 م sis‏ 
أ 0 لوم 8 ۱ 
ولا +۷ 2 ,۷ ۰۰ hal,‏ 


“. القاومتان 2 40 , 62 60 متصلت ار 


على التوالبی والقاومة 2) 20 متصلة معهدا على 
التوازی. وتکون الدانرة کالاتی ؛ 


و كاي لد برچ 


من 400 يرون 
۳ 4-> 
۱ ۱ 
2A Wu‏ 
x (O + G0) x 20 16.67 ۵‏ ) 
ج 20 + 60 + 40 
اا ۱ 
م 
۳۴ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


درس الثانی 





SQ 4 Q0 310‏ 
او حد شيمه المقاومه المكافنة للدائرة الموضحة. 30 300 

۱ 

۱09 50 19 ۱ 


« ۰ ۰ 0 4 ۰ ۰ ۰ ۷ ۷ 0 .»هع 6م وى 


59 40 iQ 


() 9 < 3 +3 +23 1 جس و 109 


۱0 SQ i38, 








3 
| 
۱ 
۱ 

۰ 5 ٠ ۱ 

() = < را ۱ ۱ 7 

: : ۸ + 6 

0 سیم‎ mann ERD 


۱0 4 9 


۰ 
#و هچ چا چا با 0 ۷ ۷ ۷ با 0 الس ب عن 8 * 





الامفحاها فيزياء / ثالثة ثانوی ج/۲ (ع:۳) . 
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من الشكل القایل» احسب 1 0 5 
N)‏ (ب) شدة التیار الار فى الدائرة. سسس ۲ 





ظ (ج) شدة التیار الار فى كل من القاومتین ۾ ؛ , 8 ۵ 
V | 5‏ 18 
سنن نیت فان تسا با[ با رن 





=A RB +, 336 +7 - 2+7 9 2 (1) ۱ 
3 + 6 ۱ 
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ا 
4 











فى الدائرة الكهربية الموضحة بالشكل القابل, 
احسب شدة التيار المار فى كل مقاومة. 





1.2 ۵ 


۱2 +18 


+ شدة التبار الار فى القاومة ۹۵ 18 : 


+ شدة التيار الار فى القاومة 52 4 : 
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12 18 _ 


7 ود با 
د حت ا ۲ 19 
#80 ۱ و 8 OR V‏ 
0١‏ اث ما 








ut: |) —‏ هد ِ ۷2 .۱0 
1 
۷ 
l= 15A‏ 
۷ 
ه 06 - شك - 2 د را 
,1+ 1= 
[ + 0.6 = 1.5 
۸ 0.9 2 را 





سل لقاومتین © 12 © 24 (,۷) : 
5 . مل ف كل من القاومتب 
1 ۷7*4 
ادا 7 2 
Es‏ التبار الاز فی القاومه ۵ 4 ۱ _ 72 ۷۹ 
a a NAR‏ 
24 4 .و 


ش » شدة التبار الار فى القاومة 52 12 





اراد 00 
× فى حالة وجود مقاومة طرفاها متصلان يسلك توصيل تهمل هذه المقاومة عند حساب 
المقاومة المكافئة لعدم وجود فرق جهد بين طرفیها. 


+ فى حالة وجود سلك توصيل (عديم القاومة) يتم اعتبار طرفى السلك نقطة واحدة. 











من الدائرة القابلة؛ احسب : 


° و35‎ 0 200 6 E 
۷ علما بان ۷ 100 = و‎ 


يهم 


S02 a 202 0 











| 


لدرس الثاني : 











© الد ل لسع يبب ینب تین 
(1) لا يمر تيار فى المقاومة 42 200 بينم يمر فى السلك 96 لأن مقاومته مهملة وبذلك تصبع 
المقاومة 52 200 ملغية ويكون شكل الدائرة كالتالى : 
R - R = 240 - 10 9‏ حجم 
2 م !1 

e 350 d 2098 S| 

۱ تست f 5090 a Ta‏ 
2 30 = 20 + 10 = هس او ا 

6 359 ۵0 1 200 © ۱ 

تسوا %09 م 

۶3 ۱ 249 
من الدائرة الوضحه» 27 
احسب قيمة القاومة المكافئة. Xx‏ 
0 42 
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69 49 
30 
/ 1 
129 
¢2 12 ۹ 
aS‏ و فا الق اسر ؛ 
18 بو < RK‏ 
» المقاومتان © 6 » 62 3 متصلتان على التوازی : 
== را 
6+3 2 
ي القاومتان ‏ ۸ > R,‏ متصلتان على التوالی : 
R,=6+2=8 02‏ 
+ القاومات © 24 » 52 12 » ,۸ متصلة على التوازی : ۱ 1 1 1 1 
4 6 ۰ 12 ۰ 2 ۸ 
۱ 0 4 - 1 





إرشاد 1 
× فى جالة تساوی الجهد بين طرفی مقاومة ما تهمل هذه القاومة عند حساب القاومة الکافنه : 


من الدائرة المقايلة, احسب : 








(1) المقاومة المكافئة. 6 
10 
(ب) شدة التیار الار فى الدائرة. 
۷۰-30۷ 





YA 
CamScan ner الممسوحة ضوئیا ب‎ 


ہے س و و وس سوت و و و و ت رن س ا و و ی 


(1) لا يمر تيار فى القاومة 2© 20 لتساوی الجهد سن 


طرفيها اا شكل الدائرة کما هو موضح : 





+ مما سبق يمكن المقارنة بين توصيل القاومات على التوالى وتوصيلها على التوازى كالتالى : 
JOG <<‏ ار Ê‏ اا | ا عل را 





































R 1‏ 8 8 بويا 
SSS‏ ۱ ۱ ۱ ۱ 1 ۱ ۱ : 1 7 ف 1 
طريقة التوصيل R3 QEDA‏ آ 
فى الدائرة ۱ ظ ظ ۱ ۱ 
١“ ۷ + ۱ ۷ ۱‏ 
0 الحصولن علو الاين کی سن الحصول على مقاومة صغيرة من 
۱ 
عرض 7۳0 مجموعه مقاومات صغرة مجموعة مقاومات كييرة 
التبا | دساوی محموء التارات 
متساوية فى جميع المقاومات ® 4 8 _ 
شدة الثيار الكهربى ).< = ,1= 1= ,1 -1]) سنن 
+I, +:( 1 2 3‏ رل + ,1 - 1) 
فرق الجهد الكلى بساوی مجموع متساوى بين 
فرق الجهد فروق الجهد على المقاومات طرفی جميع المقاومات (V)‏ 





: ۽ لعدة مقاومات‎ 
59 R =R, +R) +R, + .. 






القانون المستخدم | × لعدة مقاومات متساوية عددها لا 





لتعيين المقاومة | وقيمة کل منها ۸ : 
المكافئة ۲ - R‏ 
(R) ۱‏ + لمقاومتين : 
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الدرس الثانی 





الطاقة الكهربية والقدرة الكهربية 
ارطاقة د الم ڪڪ 


الطاقة الكهربية (۷۷) 







القدرة الكهربية 072 ۱ 





ل را ی ون الطاقة الكهربية التبا 
5 لتر بینهما فرق 7 الجهد خلال ثانية واحدة 
العلاقة الرياضية 
)۷ ۲ 1 ۲ ۳ 
VIt‏ = ۱ 8 9 ۱ 
[Rt‏ - 2 
1 7 - ۱ 
١ 5‏ 
R‏ 3 
4 ۱ 


وحده القیاس 


الچول وتکافی فولت . کولوم ۱ الوات وتکافی؛ چول/ثانية 


مما سبق نستنتج أن : 





القدره الكهربيه المستنفدة فى موصل تزداد بزيادة فرف الجهد بين طرفی الوصل 
لأن القدرة اوي امن فى موصل تتناسب طرديًا مع مربع فرق الجهد بين طرفر 
الوصل تبعا للعلاقة رس y=‏ 

القدرة الكهربية الستنفدة من مصدر کهربی تزداد اذا وصلت مقاومة على التوازی مع مقار 


أخرى فى داثرة الصدن 


للعلاقة (سچ-< ,۳) حيث فرق الجهد ثابت فتتناسب القدرة الكهربية عكسيًا مع المقاومة. . 
© ملحوظة 
* إذا وصلت مجموعة مصابيح على التوازى تحت فرق جهد ثابت فعند إزالة أحد هذا 
المصابيح يظل فرق الجهد بين طرفى كل مصباح ثابت وبالتالی تظل القدرة المستنفذة فى 
كل مصباح ثابتة تبعا للعلاقة م وبالتالى تظل إضاءة المصباح الواحد ثاب 
ولكن تقل الإضاءة الكلية للمصابيح. 
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6 نہ وت مما تست ماه موسر مه 
کے ھا سے سے 5 


620 خت رال نا سے سس سے س سم سے مص سے ج ف ہے سد م ص ت ال نذا 





اذا كان فرق | ور ¥ 46 
إذا كان فرق لجهد بین طرفی مصبام كهربى ۷ 15 فسدة الثیسار السار خلاله ۸ 5 ۱ 


8 € سگ 
احسب القد 3 الك e‏ 
سا بيه للمصباح والطافة الگهرمیة الستفزة عند ذ؛ :0 
(] المل] ۱ خهربية اأسحنفذة عند تشغيلة لمدة 7310 10 


ا اس ۱ ۱ سی 

Ve? V FESR | ع‎ 10 8 Fa =i ۷" 7 
P ىب‎ ١-75 ۷ [ 5 ء‎ 1125 ۷ ۱ 
, ۱ 


1 
۱۲ 1۱ ٩ 11,۸. x ۲ + On 6,7 ۶ ۷ ۷۲ 1 
"بر‎ 





ممصا تان مقاومتهما, ۸ 4 : R‏ شاد وص مها + 


8 1 ۰ ١ 
سا ص و‎ Arne ۱. "نز © شههر يفيه يل‎ ۳ 


۰ > 4 ایهما یصبه أكثر اضبا ۸ اذا كان اسيا ان سل 
(1) على التوالی. (ب) على التوازی 
06 
۱ (1) أ ۳ ۷ 


ے۴ < ,ے۴ ° >R.‏ 8 


ظ ل اضاءة الصیاح الأول > إضاءة المصباح اسانی ۱ 
۱ (پ) ۰ 


۱ ۱ 
ب(,) < R 2R, 0 (۶P,‏ ل 
٠‏ “. إضاءة المصباح الأول < إضاءة المصباج الثانى, 


eam €‏ ببسب جمس د دهم 
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1 00 0 
7 2 ۷ ۰. ٠ kundan 
FA, ۲ OG OO 4 2 AK 

۰ ی ۰ ١ 7 Tay‏ 311 085 -. > ۳ 
/ از afr #4 9 ١ A ٍ E‏ يا 3 KL TEC o rs‏ ا 03 ۷ 4 عاد ا ا ل ب 177 0 0 بك عليه ۷ 
Ee. ۴‏ 1 1 ك3 1 4 فك للد 0 ٠. 4 1 1 i‏ اكير uv‏ يا ده اه اه 

A >A 2 2 0 1 ۳ ۱‏ عن -, نی 2 د ۰ 1 

اراس اا كن ۳۰ ۱ RS‏ ۹۹ / 204 ۱ 


ه درسنا قينا ربی (البظارية) هو مصدر الجهد فى الداكرة الکهرية 
ويسيب مقاومة الواد الصنوع منها العمود الکهربی یکون لكل عمود کهربی مقاومة داخلا 
وبذلك تصبح القاومة الكلية للدائرة هى الحصلة للمقاومة الخارجية التصلة بالدائرة والقاو ‏ 
الداخلیه للعمود الکهربی. 

+ تقدر القوة الدافعة الکهربية (,۷) لمصدر کهربی بالشغل الکلی البذول خارج وداخل المصار 
الکهربی لنقل وحدة الشحنات الكهربية فى الدائرة كلهاء 
وتکون : القوة الدافعة الكهربية للمصدر = فرق الجهد الخارجی + فرق الجهد الداخلی. 

+ آذا رمزنا للقوة الدافعة الکهربية للعمود (البطاریة) بالرمز 
(۷) وشدة التیار الکلی فى الدائرة بالرمز (1) وللمقاومة 
الخارجية بالرمز (۸) وللمقاومة الداخلية للعمود بالرمز (۲) 
كما بالشکل, فان : 




















فرق الجهد عبر 


ع 
< فرق الجهد عبر 
المقاومة الداخلة 


1 القوة الدافعة 
القاومة الخارجية. 


الکهربية 





وتعرف هذه العلاقة بقانون أوم للدائرة الغلقة. 
م2 
۱ ۲ 
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5 سب‎ e 
.. 1 Vgz V+ 
شاا , ۱ ی‎ ۱ 4 

Vg =IR + Ir .. Vg=IR+F) 
۳ 4 


تیار کهربی فی الدائرة الکهريية. 


. من قانون أوم للدائرة المفلقة يتضع آن ‏ 





عند زيادة المقاومة الخارجية (۸) فى الدائرة الكهربية السابقة 
يزداد فرق الجهد بين قطبی العمود (۷)ء لأنه بزيادة المقاومة الكلية للدائرة تقل شدة التيار المار 


۷ 
فیها حیث [-2- - 1) فیقل فرق الجهد الداخلی (18) وحیث إن و۷ ثابتة فان فرق الجهد (۷) 
بين طرفی البطارية يزداد تبعا للعلاقة (10 - ۷ = ۷). 





فرق الجهد بين قطبی العمود (۷) يصبح : 
(۱) مساوی تقرییّا للقوة الدافعة الكهربية له (۷). 
عندما تصبح قيمة شدة التیار أو القاومة الداخلية للعمود صغيرة جدا یمکن معها اهمال 
قيمة (11). 
(؟) مساوى للقوة الدافعة الكهربية له (ع۷)ء 
عندما تكون الدائرة الكهربية مفتوحة. 
القوة الدافعة الكهربية (۷) لعمود كهربى تكون أكبر من فرق الجهد (۷) بين طرفيه؛ 
لق القاومة الداخلية للعمود تستنفذ شغلًا لكى يمر التيار الكهربى داخل العمود تبعًا للعلاقة 
(1 + ۷ = م۷) ويذلك تكون (۷ < ۷5). ظ 
* مما سبق يمكن تعریف القوة الدافعة الکهربية لعمود کم یلی : 


القوة الدافعة الكبربية لعمود (۷) ۱ 
مقدار الشغل الکلی البذول نقل كمية من الكهربية مقدارها واحد کولوم (وحدة الشسحنات 
الکهربية) خارج وداخل العمود فى الدائرة الکهربیه. 


أو 5 ۰ 1 ع مه 
فرق الجهد دين قط العمود فى حالة عدم مرور تيار كهربى فى الدائرة 





(المفتاح مفتوح). 


١ 3‏ 5 لها ة القولت. 
* تقاس القوة الدافعة الكهربية لمصدر بح 
۳ 
الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 


ب التمثیل البیانی للعلاقة بين فرق الجهد بين 
طرفی مص در کهربی وشدة التیار الار 
فى الدائرة الكهربية : 





+ فى الدائرة الكهربية الموضحة با لشکل. عند 
زيادة قيمة المقاومة المأخوذة من الريوستات : 
(۱) تقل شدة التيار المار فى الدائرة (1) تيعا 

1 و۷ 1 
e‏ 38 
(۲) يزداد فرق الجهد (, ۷) بين قطبى البطاريةء 
لأنه نظرا لنقص قيمة شدة التیار الار فى الدائرة يقل فرق الجهد الداخلی  )1(‏ 
وحیث إن قيمة القوة الدافعة الکهربية (۷) للبطارية ثابتة فان فرق الجهد ( ۷۲ . 


بين طرفی البطارية یزداد. ۱ 
۱ 
۱ 
Î‏ 
۱ 








(۳) تزداد القاومة الكلية للدائرة فتقل شدة التیار الار فى القاومة ۸ فیقل فرق الجهد ٠‏ 


بين طرفی القاومة ۸ طبقا للعلاقة (150 > ر۷) عند ثبوت قيمة 8 
يس ی 





E2] 


عمود کهربی قوته الدافعة الكهربية ۷ 2 وصل فى دائرة كهربية, فاذا كانت المقاوما 
الداخلية له 52 0.1 والمقاومة الخارجية © 3.9 » احسب شدة التيار الكلى فى الدائرة. 





د 
ج“ 


۰ 
ATES ۲ ۰ ۰ sunne‏ 
۰ بت مه توت تسوا 00 eevee‏ 


4 
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ارشاد.... ۱ 35 ۱ 
« فى الدائرة الموضحة بالشکل | ۱ 0 










فرق الجهد بين طرفی العمود الکهربی 


م/ - ۷ ظ 1 - رلا > ۷ 
| فرق الجهد بين طرفى القاومة (2) | 
0 ۷ 0 1 ر۷ 












اذا كانت قراءة القولتمیتر والفتاح × مفتوح ۷ 24 وعند غلق 
الفتاح × أصبحت قراءة الفولتمیتر ۷ 20 وقراءة الامیتر 2۸ء 
(1) احسب : 

۱- القوة الدافعة الكهربية للعمود الکهربی. 

۲- القاومة الداخلية للعمود الکهربی. 

۳- قيمة القاومة 1 
(ب) اذا استبدلت القاومة ۸ بمقاومة © 4, احسب قراءة کل من الأميتر والقولتمیتر. 






5 سس 
(1) ۱- الفتاح × مقتوح : 7-17 - Vg‏ 
۲- عل غلد الفتاح +1 : ۱ 
عند غلق الفتاح ۲[ + 2۷ و۲۷ 
۳ 2 + 20 - 24 


۲ - 2 0 
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.... الفحيل ۶ n)‏ م ا + 





2۳ 

0 

۱ : 

۸ 4 = 2 عقر ۱ 


'. قراءة الامیتر هی ۸ 4 
V‏ 16 = (2 × 4) - 24 = 1۲ - ۷۶۷ 


". قراءة الفولتميتر هى ۷ 16 











: / 4 ارشاد. .. ۳ 
+ فى حاله عمودین كهريبيين متصلین على التوالی ۱ 
۱ فى نفس الانجاد فى انجاهين منعا كسين 
(الأقطاب الختلفة تتصل معا) (۱*قطاب التشابهة تتصل معا ) 
(Va), 1 )۷ (۰ (Vg), ٠.5 )۷ (۰۲۰‏ 
و T7 mîm‏ 
۱ ظ با ل«بهوبا | ا ۱ ۷ 
۱ | | ۸ ۱ ۷ 
۱ 1 
۱ ا ۱ ۱ 
۱ (حیث : ,(۷۱) > و( ۷)) 
١‏ 
۱ ۱ | فإن ۱ 
(Vg), + )۷ (۵ ۱‏ ۱ دلن؟١)‏ - ,(و۷) 0 
R +r ۲ R + ۲۱ +r» ۱‏ 1 
| 7 »+ ۰ > مه ۰ 9 ۰ ۲ 
۱ (حالة تفریغ) ,1۲( ۷) = ,۷ (حالة تفریغ) (Vg), = 1r,‏ = ,۷ 
۱ 0000 ۳ 
(حالة تفریغ) 15 - و( ۷) = ر۷ (حالة شحن) ,11 + ر( ۷) = ر۷ 
=IR‏ ۷ + ۷ < , ۷ 9 - ۷ - ۷۲ 
فى الدائرة القابلة, وا Ve,‏ 


١ iie 


إذا كانت القوة الدافعة الكهربية للعمودین ۷ 10 = ,(, ۷), حال ] ۱ 
۷ = و( ۷) والمقاومة الداخلية لهما £2 0.5 ۰ 12 ۱.5 8 مس | ۲۴ 
على الترتيب» احتشينا ۱ سس amo‏ ۱ ۱ ظ 


~i 
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چم 


1( شدة التيار الار فى الدائرة. 
(ب) فرق الجهد بين طرفى كل من العمودين. 


555 5ه 9595 
ا ون عت | 


O ea 
a IY eee! nee و‎ 


O O a a o 
ات ےا سس سا اک ی و‎ 
ی و ےک‎ 








95 10+14 ۰ 
R +r, +r, ` 10+05+15 ذه‎ 


و-(05*< 10-0 2 1۳ - رزو Vi‏ 


~r 2 14- )2 x 15) = 11V‏ و(و۷) > و۷ 













مستخدها البیانات الوضحة على الشکل القابل» 
احسب فراء 5 كل من : 7 ¢ ۷ ¢ ۷ ¢ ۷ 






12۷ حنج وف 24V‏ و 
r=] (2‏ 


ت as‏ مس سو جود ویو هه ووو وه و 000066106 ۳۳ 


هت ع با sss‏ 
نح کی ی عات ع i OSS‏ 


ب ی ی 10 ۱۲ 


5 04 2000 ات ی ی نت د ی ۳۳ 1 2 4 
5 ممم حا د هه > ووه هه او واه - الل الج 


ا 00 
4 ا ا ا ا ا و ات هه هه ا الا ا 0 


۰ . 
ووس اس د ع ع ع ع واه ع ۱ ۵ ۳ ۰ . 
n qang‏ ف سس عع سمه سه م مم م م م د د ا 


م ارك 24-12 (۷) - ,(۷) 
ب نهآ 
1+ 2+و9 R+r +r,‏ 


— 4= 2 ور‎ 
۷, = )۷ - 1۲, = 4 )1 x 2) 


0 7 0 و و سانا 





80 


۷ 
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4 


 1( - 13 7‏ 1) + 12 = ولا + )2 را 


۷,2۷, - ۷222-13-۷ 


4 





+ عند استبدال المقاومة الخارجية , R‏ والتی يمر بها تیار شد نه ,1 بمقاومة أخرى ر8 تتفیر 
شدة التیار الار فى الداثرة إلى ر1 عند توصیلها بنفس البطاریه : 


1 Vg ,T 0 1, Var 
| ظ‎ 3 
Vg - وآ‎ (R, + r) 0 Vg =I, (R, + 





وتحل العادلتان جبريًا لایجاد القيم المجهولة 





الداخلية 42 2 يمر بكل منهما تیار شدته ۸ 2.4 وعندما بوصلا معا على التوازی بنفس 
المصدر يمر يكل منهما ۸ 3 احسب قيمة ۸ وكذلك القوة الدافعة الکهریبه للعمود. 


يا 
ال  n‏ اا االا ا NSseeeeceey gcmeneeneenessenenesenene,‏ 


ا سسا اج | لا لت 
3A R‏ 

24A R R 

3۸ R 

۱ 6A 
و۷‎ =I, (R, + Vg = را‎ (R; +2 

R 

۷, 224 (2R +2) ©( و۷‎ =6 +2) @ 





۱ EA 
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الدرس الثالث 


4.8 R + 4.8 = 3 12 + 2 


R =4 0‏ 
بالتعويض فى المعادلة (1) 
x 4) +2)‏ 2(( 2.4 = ۾V‏ 
۷ 24 - 

















الام فتحاهة فيزياء / ثالثة نانوی ۲/۲ (۴ : ۶) 
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و هناك دواشر كبربية معقدة بصعب حلها مباشرة بتطبیق قانون آوم عليهاء لذلك قام العال 
الالانی کیرش وف (1101111011) بوضع قانونین یمکن من خلالهما التعامل مع هذه الدوائر 
وسوف نتناول كل منهما فيما یلی بشیء من التفصیل : 





القانون الأول ست؟) 
» لقد عرفنا أن التيار الكهربى فى الموصلات المعدنية عبارة عن سيل من الإلكترونات السالبا 
(شحنات كهربية) تنتقل من نقطة لأخرى. 
» تبفا لقانون حفظ الشحنة فان مقدار 
الشحنة الكهربية الداخلة إلى نقطة ما فى 
زمن معين هو نفس مقدار الشحنه الخارجة 
من هذه النقطة فى نفس الزمن ولان شدة 
التيار تساوی مقدار الشحنات الكهربية التى 
تعبر خلال مقطع معين فى الثانية الواحدة, 

فإن القانون الأول لكيرشوف ينص على : 
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س 
نص القانون الأول لكيرشوف 


مجموع التيارات الكهربية الداخلة عند نقطة 
الخارجة منها. 

۱ 
۱ 


س الرابع 






فى دانرة كهربية مغلقة یساوی مجموع التیارات 
لجموع الجبری للتیارات عند نقطة فى دائرة مغلقة بساوی صفر. 


+ تطبیق على القانون الأول لکیرشوف , 
۱ 0 مجموع التيارات الداخلة للنقطة - © المجموع الجبرى للتيارات عند نقطة 
مجموع التیارات الخارجة من النقطة تفرع فى داثرة مغلقة = صفر 










8 


ENÎ 
۷ ۳ 
/ ١ 
۱ 
. الصيغة الرياضية‎ 
310 ۱ ۱ 
2:1 < 5 
۹ لفارجق ۳ 7 اخم‎ 
, عند نقطة التفرع‎ 


- التبار الداخل للنقطلة والخارج منها - التبار الداخل للنقطة تکون إشارته موجبه. 


تکون اشارته موجبه. - التیار الخارج من النقطة تکون |شارته سالبه. 


“+h > 1 + 1‏ 0 ما - با - وا +1 
4 


۱ 
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اح 


شدة التبار (1) وحدد اتجاهه. 









م 


بفرض اتجاه التيار (1) إلى داخل النقطة (©) 
طبقا لقانون كيرشوف الأول 
بآ 2100 
۵ - ]+ 2 +5 + 4 
A‏ 3- - ] 

هة مقدار شد ۵ التبار ] بساوی ۸ 3 واتجاهه خارج من 


چک 


۱ احسب قيم شدة التيارات الجهولة فى الذائرة 


النقطة » (عکس الاتجاه لفروض) 








اليينة بالشکل القایل. 

ليه الكل ]| 
عند النقطة (2) هناك تياران مجهولان را › بآ بينما عند 
كل من النقطتين (0) , (©) هناك تيار واحد مجهول 
القيمة ,1 . +1 على الترتيب. 





عند النقطة (6) 


4+ 4-1 

۸ 2 »1 0 
عند النقطة (8) ۱ 
رل + 5 =8 ۱ 


8 3 2 5 - 8 - وا 7 


oY. 
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الدرس الرابع 


انقانون الثانی لکیرشوف 
a‏ 1 ببدادووو5وؤي 0۳[ 
۽ درسنا فيما سبق أن القوة الدافعة الكهربية لدائرة مغلقة تعبر عن الشغل المبذول لتحريك 
الشحنات الكهربية خلال الدائرة كلها مرة واحدة بينما فرق الجهد الكهربى بين نقطتين يعبر 
عن الشغل المبذول لتحريك الشحنات الكهربية بين هاتين النقطتين (جزء من الدائرة)» وتبعًا 
لذلك قام كيرشوف بصياغة العلاقة بين فرق الجهد الكهربى (17) والقوة الدافعة الكهربية 
نص القانون الثانى لكيرشوف 










المجموع الجبرى للقوى الدافعة (المحركة) الكهربية فى دائرة مغلقة يساوى المجموع الجبرى 
لفروق الجهد فى الدائرة. 


أو 
الجموع الجبری لفروق الجهد الكهربية فى مسار مغلق یساوی صفر. 





« عند کل مسائل قانون کیرش وف الثانی لابد من افتراض اتجاه الكل مسار مغلق فی 
اتجاه عقارب الساعة أو عکس عقارب الساعة. .. . 
+ يطبق القانون الثانى لكيرشوف على أى مسار مغلق. 00 
# یعتبر القانون الثانى لكيرشوف تطبيقًا لقانون بقاء الطاقة. 


> مس ور ا اسبح سي ينح" ۷۳۰۰ سے 








+ تطبيق على القانون الثانى لكيرشوف : 
(© المجموع الجبرى لفروق الجهد الكهربية 





0 المجموع الجبرى للقوة الدافعة الكهربية جهد الك 
= المجموع الجبری لفروق الجهد فى الداثرة الكهربية = صمر 
مآ كد 1 
لم 
(Vg, (Vp),‏ 
۱ 
الصيغة الرياضية 





18 د و2۷ „ 





وبالتالی 
(Vg), + (Vp), - 15 - 1,0‏ .. 


9۳ 


- (Vp), + (Vg) = IR, + IR, 
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» يجب مراعاة قاعدة الاشارات الاتية عند تطبیق قانون كيرشوف الثانی على مسار رن 
مستخدما الصيغة الرياضية : ۱ 
© 212 د بلا ۱ 
- |ذا كان اتجاه السار الذی فرضناه ۱ - إذا كان اتجاه السار الذى فرضنا, 
من القطب السالب إلى القطب الوجب ‏ من القطب الوجب إلى القطب السالن 
داخل مصدر الجهد (البطاری؟) فإن | داخل مصدر الجهد (البطارية) فان 
القوة الدافعة الكهربية لهذا الصدر تأخذ | القوة الدافعة الكهربية لهذا الصدر تأخز 

اشارة موجبة. ؛ اشارة سالبة. 





۱ - إذا كان اتجاه السار الذی فرضناه هو أ - إذا كان اتجاه السار الذی فرضناه هر 
۱ فرق الجهد بين طرفی هذه القاومة | فاٍن فرق الجهد بين طرفی هذه القاومة 
۱ باخذ اشارة موجیه. ۱ يأخذ إشارة سالية. 





۱ جع 3۶ 

۱ 27-0 8 ۱ 

۱ - إذا كان اتجاه السار الذی فرضناه | - إذا كان اتجاه السار الذى فرضناه 
۱ من القطب السالب إلى القطب الوجب ‏ من القطب الوجب إلى القطب السالب 
۱ داخل مصدر الجهد (البطاریة) فإن | داخل مصدر الجهد (اليطازية) فإن 
ا القوة الدافعة الکهربية لهذا الصدر تأخذ ٠‏ القوة الدافعة الكهربية لهذا الصدر تأخذ 
۱ إشارة موجبة. < إشارة سالبة. 





1 

1 

1 

٠ 

0 ا ا ا ہے ` 
۱ 

1 

ا 

4 

1 

۱ 

۱ 

/ 

1 
ی یت سر 
۰ 

: ۳ 

7 
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ليساب یسم ری رن مد رو و 


- اذا كان اتجاه السار الذى فرضناه هو 


| = اذا كان اتجاه السار الذی فرضناه هو 


ل الرابع 


نفس اتجاه التیار المار فى مقاومة ماء ¦ 
فان فرق الجهد بين طرفی هذه القاومة ١‏ 
باخذ اشارة سالبة. ۱ 

ب ‏ اک + ] 


عکس اتجاه التیار الار فى مقاومة ماء فان 
فرق أ لجهد بين طرفی هذه المقاومة يأخذ 
اشارة موجبة. 


/ 








من الدائرة الوضحة, 


احسب قيمة ۷ 6 ا 


0 ۱ سا ۱ ۱ ممعم مو ووو عه ممم لوو ومو جد e‏ 





بتطبیق قانون کیرشوف الثانی على السار (adcba)‏ 9 
0= ۷ ر2 
0 = ۷ الاك ات 
0= 4+ 2 - ۷ - 

2 
۷ - ۷ 

بتطبیق قانون کیرشوف الثانی على السار (5600) 

۷-۷ =0 

۷ 2 
7-4 - 0 

y 
AY 


00 
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إذا كان لديك داثرة كهربية کالوضحه بالشکل 
فلحساب شدة التبار المار فى كل مقاومه نتبع 
الخطوات الآتية : 










× إذا كان هناك مجموعة مقاومات متصلة معًا على 
0 التوالی أو التوازى يفضل إيجاد المقاومة المكافئة 
لها قبل البدء فى تطبیق قانونی کیرشوف. 






+ افرض اتجامًا معينا لكل تیار مجهول 
«هده الانجاهات ليست با لضرورة صحیحه ». 
6 × حدد عدد الکمیات الجهولة الراد حسایها. 
و اشرقن ادام لكل مساك قق ` 
«مع عقارب الساعة أو عكس عقارب الساعة». 
التيار بحيث يكون : 
زر < 2.1 


(الخارجة)؟”” ‏ (الداخلة) 





+ اختر مسارًا مغلقا وطبق قانون كيرشوف 
الثانى خلاله مع مراعاة قاعدة الإشارات 





ZV, = ZIR 
وبذلك تكون قد حصلت على العادلة الثانية.‎ 
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4۵ 2 ۵ 


اا 


د نان" 
نم 
0 


1 | x AWAY 
91 
به‎ 


عبر المسار 


)20612( 


6 












« کرر | لخطوة السابقة على عدة مسارات حتی 
بتساوی عدد امعادلات مع عدد القیم الجهولة. 


۲ 3Q 


رو 2- 1 23 5 - 12 


ٍ حل العادلات (1) » (2) ۰ (3) آنيًا أو باستخدام الآلة الحاسبة وبذلك تکون قد حصلت 
على القيم الجهوله. وهی : 2 ڪڪ 1 8 0.5 -2 را , ۸ 1.۵ - 1 










. - موجبة : یکون الاتجاه الصحيح التيار هو نفس الاتجاه الفروض فى البداية. 
- سالبة : یکون الاتجاه الصحیح للتیار فى عکس الاتجاه الفروض فى البداية. 








فى الدائرة الوضحه بالشکل المقايل» ا.حسب : 
(1) شدة التيار الار فى كل فرع. 








۷( 
(ب) فرق الجهد بين النقطتین 6 2 ۸ 
9 ش 
(1) بتطبیق قانون کیرشوف الأول عند النقطة (©) 
(الخارجة) 1 2 وسا 21 
2 ,1= ما + ,1 
بتطبيق قانون کیرشوف الثانى على المسار (abcdefa)‏ 
Z Vg = ZIR‏ 
)2 ,51+ 6-21 
بتطبیق قانون كيرشوف الثانى على المسار (fcdef)‏ 
2V = ZIR‏ 
3 51+ 3= 2 


لاه 
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سس 
فيض ۱ 1 مسبت 7 م الآلة الحاسية : 11 


55 یاستخدا ۱ 
بحل العادلات (1) ' 0.0 ۸ - =1 122648 , | 
۸ 071 > با 1 ۱ 
إنقطلة ٠‏ 2 
(ب) حساب فرق الجهد بين 1 (Vg), 7R‏ = 


۷ 3.548 = )2 × 1.226) ا 
































3 


۱ إوقكر . (p۷‏ 9 
ames ۰ 1 |‏ | 1 1 
۱ من الدائرة الموضحة بالشكل المقابل» ۱ ۳ ا 
| چسب قیمه المد 3 التیار المار فى کل فرع نت ۷ = ,(۷) ظ 

4 ما | 
110000 
: 050 عر) ۱ 
(Vp), = 3Y liao‏ 
ار و 
0 ۱ ۰ 
۲2.۱ 
° العمل | 15۷ )۱ ۷( 

e, 

نفرض اتحاهات المسارات 2 سن ۱ ۱ 

۰ ف مس 4950 

كما شو موصح بالداثرة. ١‏ 
- / 





| 1( 
م املسم س ` 


ل | 
بتطبیق قانون كيرشوف الأول عند النقطة (]) la = El‏ ظ 
)1( وآ + ,أ > وا 
بتطبيق قانون کیرشوف النانی على السار (]90]) EV, = ZIR‏ 
با 05+ ,1 (95 + ) < ۱0 +۱5 
)2( ما 05+ 25-1051 2 
بتطبیق قانون كيرشوف الثانى على السار (0/ع0ع) IV, =ZIR‏ 


3 0 01+101 +051, 


0 تین 
ما 0.5+ S1,‏ ۱ 
وبحل العادلات () , (2) , (3) باستخدام الآلة الحاسدة . ۱ 





مره 
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من الداثرة الوضحة بالشکل القایل, احس . 
(1) شدة التیار الار فى کل بطارية. 

(ب) فرق الجهد بين قطبی کل بطارية. 

(ج) فرق الجهد بين طرفی القاومة © 5 

(1) نفرض اتجاهات التیارات والسارات 





بتطبیق قانون کیرشوف الأول عند النقطة (ع) 


Eau) = Flay) l=, 2 


(الداخلة) 


بتطبيق قانون كيرشوف الثانى على السار (602866) ZV, = ZIR‏ 


)2( 21 10=1- 
بتطبيق قانون كيرشوف الثانى على السار (0022610) 
(3) م5 + ,21 5 


وبحل العادلات (1) , (2) » (3) باستخدام الآلة الحاسبة : 
247۸ , 2۸ع رآ ,. 2-235۸ ,۲ 


| (ب) حساب فرق الجهد بين قطبی البطارية ۷ 20 : 
V = (Vg), - 15, 220 - )- 2.35 x 1) = 22.35 ۷‏ 


ر 2- 20-30=1 
8 2 ۷ < 
با 5+ 21 20-15 


حساب فرق الجهد بين قطبی البطارية ۷ 30 : 
۷ 22.35 = (2 × 3.524) - 30 = ۳ - ر(۷) y=‏ 


فرق الجهد بين قطبی البطارية ۷ 13 : ۷ - ۷۰ 


(ج) فرق الجهد بين طرفی القاومة 52 3 : 2-7 5 ۷ 1.47 < 5 ۷« با 2 ۷ 
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05 


الدرس الأول 








الد[ النالی 


الدرسن التالت 


الدرس الزایع 
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< 


التأثير المغناطيسى للنیار الکهزبی. 


تابع التأثیر المغناطیسی للتيار الكهربى. 


© القوة المغناطيسية. 
٠‏ عزم الازدواج. 


آجهزن الفیاس الکهربی . 


يمي عب تأثيره على هذه الاجسام بالجال 


مقس التملقة اطا 
الفناطیسی للمغناطيس. 


+ ثبت علميًا أن «الأقطاب المغناطيسية المتشابهة تتنافر 
والأقطاب المغناطيسية المختلفة تتجاذب» ولذلك عند 
تعليق مغناطيس حر الحركة من منتصفه فإن قطبه 
الشمالى (۱۷) يشير إلى اتجاه الشمال الجغرافى وقطبه 
الجنوبى (5) يشير إلى اتجاه الجنوب الجغرافى (فكرة 
عمل البوصلة). 

4 تخطیط المداز المغناطیتی لقص فغتاطیسی 
عند نثر برادة حدید على لوح ورق مقوی ووضع قضیب 


مفناطیسی فوق اللوح ثم الطرق على لوح الورق طرقات 


خفيفة تترتب برادة الحدید على هيئة خطوط منحنیه 
تسمی خطوط الفيض الغناطیسی (خطوط الجال 
الغناطیسی). 
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خواص خطوط الفیض المغناطیسی 


( تمه من القعلى الشسعالى لایس إلى القطب 


© تتجه من 

الجنوبی للمغناطیس خارج الغناطیس ومن 

القطب الجنویی لمغناطیس إلى القطب الشسمالی 
المغناطی س داخل الغناطیس» آی آنها تکون 

la‏ قفا 

@ لا تتقاطع مع بعضها. 

( تتزاحم عند قطبى المغناطيس وتتباعد بالبعد عن القطبين. 

6 اتجاه الجال المغناطيسى عند أى نقطة هو المماس لخط المجال عند تلك النقطة. 








الفيض المغناطيسى بالگ ۱۱۵۵۱ 





* يُعبر عن شدة المجال المغناطيسى عند كثافة الفيض المغناطيسى عند نقطه (8) 





نقطة بكثافة الفيض الغناطد الفيض المغناطيسى لوحدة المساحات العمورن 

امب على خطوط الفيض المحيطة بتلك النقطة. 

+ ذا وضع سطح مساحته ۸ فى مجال مغناطیسی, سس 

فان الفيض الغناطیسی (0) يتعين من العلاقة : i.‏ 
BA sin 0‏ = ره 


حيث : (0) الزاوية المحصورة بين اتجاه المجال والمساحة. 


فاذا كانت خطوط الفيض 








اا اعمات "0-0 | - عمودية على الساحة : 90° =0 
لسسع تمس 
فإن ظ 
BA sin 0 =0‏ = رن BA sin 90 = BA‏ = 
أى ينعدم الفيض المغناطيسى أى يكون الفيض المغنا طيسى قيمة عظهي 
۲ 
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كلل 
۽ وحدة قياس الفيض الفناطیسی (,4) هی الوير ("776161"78/8): ووحدة قياس کنافه 
الفيض المغناطيسى (13) هی الوبر/متر؟ 0001 وتكافىء التسلا ("٣1'"هاءع)).‏ 












ظ ملف مساحة مقطعه 17 3 وضع فى مجال مغناطيسى منتظم كثافة فيضه 1 0.05ء 
احسب الفيض المغناطيسى الذى يمر خلال اللف إذا كان الملف : 


(1) عمودى على الفيض. (ب) موازی للفیض. (ج) يصنع زاوية 30 مع الفيض. 


() الحصل 
27 8-0057 و۸۵0 
BA sin 0 < 0.05 x 0.3 x sin 90 = 0.015 Wb )1(‏ = % 
(ب) 0= ,0 
x 0.3 x sin 30 =7.5 x 10 Wb 2‏ 0.05= .¦ 
Ez,‏ ال ا 


4 ارشاد 


¢ اذا دار الملف بزاویه 0 من الوضع ۱ 








العمودی ۱ الوازی 
8 ۱ 8 
ع 
BA sin (90 - 0)‏ = ها 0 BA sin‏ = ۵ 


و وت e‏ س 


۱ ملف مساحته "17 2 وضع فى مجال مغناطیسی كثافة فيضه ۷۷/۶ 0.05 
احسب الفیض الغنا طیسی عندما يدور الملف ؛ 
(1) بزاوية 309 ميتدءًا من الوضم العمودی على الجال. 
(ب) بزاوية “30 مبتدءً! من الوضع الموازى للمجال. 








1۳ 
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الدرس الأول 


BA sin )90 = 0(< 0.05 x 2 x gin )90 - 30( = 0.087 ۷۷‏ ,م 


sin 0 = 0.05 x 2 x sin 30 = 0.05 Wb‏ ھ8 





التأثیر المغناطيسى للتيار الكهرين 
و عقا تفا محال مششاطسب عن سحو مغناطيس فإن مرور التيار آلگهربی فى موصر 
| دنشم؛ مجال مغناطیسی حول هذا الموصل وهو ما يطلق عليه التأثير الغناطیسی لا 
الکهربی وهذا ما اکتشفه العالم الدنماركى هانز آورستد عام 2۱۸۱۹ عندما وضع بوم 
صغيرة فوق أو أسفل سك يمر به تيار کهربی وموازية له فلاحظ انحراف ابرة البوصل . 
وعندما قطم التیار الکهربی استعادت البوصلة اتجاهها الأصلى. 


3 سس سس سس ل ب وص مومسم E‏ عب مسب 





ر از ین ۇش | ان 
يمر تيار فینحرف مؤشر البوصلة لا ینحرف مؤشر البوصلة فى حالة قطع التيار 


* فيما يلى سندرس المجال المغناطيسى الناش؛ 


1 عن مرور تيار كهربى فى موصل على هيئة' 
1 سس تون 
9 مد 





و 





لولبى 


1 آ 

۱ سك © 
1 مو مه 

1 

1 


منسعيم 
2 


دائرک 
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" الدرس الأول 





> شکل خطوط الفیض المغناطیسی 
۽ ررتعرف على شکل خطوط الفیض المغناطیسی نجری الخطوات الاتية : 


وس . ۰ © حه Ya‏ اا وج 
,دس ۳۳۳۳ عسوي 1 


© انثر برادة حدید على لوح من الورق القوی موضوع ( 7 
آفقیا ویخترقه سك مستقیم يمر به تیار کهربی فى ی 9 وت 
وضع رآأسی» واطرق لوح الورق طرقات خفيفة. 
الملاحظة : تترتب برادة الحدید على هيئة 
دواثر متحدة المركز ومرکزها السلك بحیث 
تتزاحم الدوائر بالقرب من السلك وتتباعد بیعدها 
عنه کما بالشکل. 

0 قم بزيادة شدة التیار الکهربی الار فى السلك, 
واطرق لوح الورق مرة آخری. 
الملاحظة : یزداد تزاحم الدواثر حول السلك. 





* الاستنتاج : 
© تعبر الدوائر عن خطوط الفیض الغناطیسی. 

تتزاحم خطوط الفیض الغناطیسی لنفس التیار 

بالقرب من السلك وتتباعد عن بعضها بزيادة البعد 

عن السك؛ 

أك أف : كثافة الفيض الغناطیسی عند أى نقطة تتناسب 

عكسيًا مع يُعدها العمودی عن محور السلك. 

67 يزداد تزاحم خطوط الفيض الغناطیسی على نفس 
التعد العمودى عن السلك عند زيادة شدة التيار 
الكهربى المار فى السلك مما يدل على أن شدة المجال 





المغناطيسى تزداد بزيادة شدة التيار الكهربى المار 


فى السلك وتقل بنقص شدة التيار الکهربی» 
أك أن : كثافة الفض المغناطيسى تتناسب طرديا مع شدة التيار الكهربى (1 > 8). 


مس 


الامتحاي فيزياء / ثالثة ثانوی ج/۲ (م : E (o‏ 
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4 حسان کنافة الفیص 


, إلى رستقیم فان كثافة الفيض الغناطیسی عند نقطة ؛ 
« عند مرور تیار كهربى شدته آ فى سلك مسيم ١‏ ۳ 
۱ ۾ محور السلك 0 : 
لعمودی عن ۱ ف السلك : 
- تتناسي طرديًا مع شدة التيار الكهربى د ي 2 
7 و ۰ 5 رل ۰" مت e‏ 
- تتناسب عکسیا مع البعد العمودی عن مدر ۱ 0 أ 
ل Ber ١ B = constant x‏ 
لا و 
28 


وتسمى هذه العلاقة قانون أمبير الااثری» 
حيث : (۱۱) معامل النفاذية الغناطیسیه 
للوسط وهو ثابت للوسط الواحد ووحده 
قباسه هی تسلا. متر/ آمبیر AA)‏ 
وتکافی ویر/ آمبیر.متر (۷۷/۸۵۰۲). 
+ معامل النفاذية الغناطيسية للهواء = ۷۷/۵۸۰ * 10 × 7 4 


35 
فتصبح كثافة الفیض الغناطیسی فى الهواء : + 107 2 - ۲ 0 


















۱ شد ۵ التبار : 
تتناسب كثافة الفيض الفناطیسی 


تناسبًا طرديًا مع شدة التیار (ثابت للوسط ال واحد) 


لار فی السلك. تتناسب كثافة الفيض 

#لر _ i Ê AB‏ لیب ناسنا 

E1 | ۱0۳۶2۶‏ ۱۳ 
طرديا ممع معامل أ ۴ 
المغناطيسية للوسط. 


۳ 


بعد النقطة عن محور السلك : ۱ 
تتناسب كثافة الفیض الغناطیسی تناستا عكسبًا 
مع بعد النقطة عن محور السكك. 
aA) 7‏ 
11 
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4 ۰ 
الاستخدام : 







تحدید اتجاه خطوط الفیض لمجال المغناطيسى الناشم؛ عن مرور تیار 


نص القاعدة (طريقة الاستخدام : 
تخيل أنك تقبض باليد اليمنى على السلك بحیث يشير الإبهام لاتجاه 
التبار فان اتجاه التفاف باقى الأصابع يشير لاتجاه الفيض المغناطيسى. 









) ملاحظلات 

+ ينصح ببناء الساکن بعیدا عن آبراج الضغط الکهربی العالی؛ 

لتقليل تأثیر الجال المغناطيسى الضار على الصحة والبيئة حيث ان كثافة الفیض 
الغناطیسی تقل بزيادة البعد عن مصدر التيار حيث )4 > .(B‏ 

* عند تحديد اتجاه المجال المغناطيسى الناشی عن مرور تيار كهربى فى ساك مستقيم عندما يكون السلك : 


)۱( فى مسبوی الصفحهة, تشير العلامة : 











إلى أن خطوط الفيض الفناطیسی . 
عمودية على الصفحة وإلى الداخل ‏ عمودية على الصفحة وإلى الخارج 
(۲) عمودى على مستوى الصفحة, تشير العلامة : 


۰ 1 
.۰ 
۰ 
> 
۰ 
۰ 
۳ 
1 ۱ 
۰ 
۰ 
. 
۰ 
۰ 
۳ 
۰ 
۰ 
ذا 
9 
0 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
0 
ا 
0 
ا 
١‏ 
0 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 
۰ 1 
۳ 
۰ 
۰ 
5 
۰ 
5 
۳ 
3 
5 


إلى أن اتجاه التيار ,, ۱ 





1۷ 
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"ور C7‏ 10 مد 
و۱۳۵ (علمًا بان . x 10 Wb/A.m‏ 4 د ) 
: 


اا شد ميسيية 10۸ =1 ۱ 2 0-01 





اه جهورجهة وده 5:65 
مهصه هج 555 
roo‏ 


x 10 ۳ 5‏ يي كو 
7 ]2770 دق 





+ اذا کان التیاران الاران قی السلكين : 


.د سه 


فى هر الاتجاه ۱ فى اتجاهين متضادين 
شكل المجال 





كثافة الفيض عند أى نقطة تقع بين السلکین . 


کی . إتجاه خطوط المجال بين السلكين فى - يكون اتجاه خطوط المجال بين السلكين أ 
, فتكون محصلة کنافه نفس الاتجاه؛ فتكون محص اة كثافة الفیضه 


اتجاهین متضادين' 
الفیض عند نقطة تقع بين السلکین : عند نقطة تقم بين السلکین : ۱ 
(یفرض آن ر8 < | +B, B, = B, -B, (B‏ ۱*3 


كثافة الفیض عند أى نقطة تقع خارج السلکین 


- يكون اتجاه خطوط الجال خارج السلکین فى - یکون اتجاه خطوط الجال خارج السلکا* 
نفس الاتجاه: فتک ون محصلة كثافة الفيض اتجاهین متضادین, فتکون محصلة كثافة الف“ 
عند نقطة تقع خارج المنطقة بين السلكين : عند نقطة تقع خارج المنطقة بين السلكين ' 

B, = 8, +B,‏ (بفرض أن 82 < ,8) كناد 
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B, < وظ‎ 
la E, 

+d) 290‏ ) 16 2 
5 بو 
0 ۶-0 م 01+ ۲ 








(حیث + (0) بعد نقطة التعادل عن السكك ذی التیار الاقل) 


"قفا تبق نستنتح آن : 
إذا مر فی سلكين تیاران مختلفان تکون نقطه 
نقطة التعادل لسلکین متوازیین دمر بکل منهما تیار کهربی فى نفس الاتجاه تقع فى النطقة بين السلکین» 


التعادل دائمًا أقرب للسلك الذى يمر به تیار آقل. 


لتولد مجالين مغناطيسيين متضادين عند أى نقطة بين السلكين فتتكون نقطة التعادل فى 


مہ کٹ 


النطقة بين السلکین عندما بلاشی تأثير كل منهما تأثير الاخر. 
نقطة التعادل لسلكين متوازیین يمر بکل منهما تيار کهربی فى انجاهین متضادین تقع خارح 
النطقة بين السلكين؛ ۱ 

لتولد مجالين مغناطيسيين متضادين عند أى نقطة خارج 
التعادل خارج المنطقة بين السلكين عندما يلاشى تأثير كل منهما تأثير الآخر. 


المنطقة بين | لس لکین فتتكون نقطة 
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| #تنجاه؛ 2 5 
ومتضادان فى 9 عن ابلك الأول ل ساو كل 


ان عند أى نقطة خارج سس زز بون دا ٠‏ تلك النقطة 


المت الناشئة عن السلك الثانى 





ان رانين شت فى الهواء ء على بعد e‏ 0 من بعضهما: يمن فى أحدهها 


تيار كهربى شدته ۸ 40 ويمر فى الثانى تيار كهربى شدته ۸ ۰20 

احسب كثافة الفيض المغناطيسى المتولد عند نقطة بينهما تبعد 311 0 عن السلك الأول 
عندما يكون التياران الماران فى السلكين : 

(1) فى اتجاه واحد. 

(ب) فى اتجاهین متضادین. 

(علمًا بان : ,۱۷۳/۸ ” 10 5 4 ) 


© | 1 ۰ ۱ 1 ار هت و وه مج وه 


100 ا ا‎ e 


۹ 
ل يي 7ل ge‏ د و اي ون يا ساد ی سس تا 
ی ى ا دن ع ا د داك ی سس شنت 


11 ا 1 E‏ اس رتست 
يدنم مه عام همه ونا عمدو ودود واه كود و عا ناه دده ووه هناو نان حو نان ور و 726 


3 


2 ل 
بحن ع نو د ١. BERE‏ ات واو تسا عدوت تا عا سامت اح عن جاه a‏ 


20A 40A 





B= FX 10 "40 - 7 
2 76 2 0.1 7 0.2m 


B. 4% x 1071۷20 = 4104 2 ی‎ 
0 SK a 2 1 
2 7 x 0.1 


۱ د 
1 ی ا 
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الأول 





ن متوازيان المسا 


و 


*ه بينهما فى الهواء ۳ 0.3 يمر بأحدهما تيار شدته ۸ 2 ويمر 
اتيا ۱ بعد نقطة التعادل عن كل من السلكين فى الحالتين الآتيتين : 
(1) إذا مر تياران فى السلكين فى نفس الاتحاه. 

(ب) اذا مر تیاران فى السلکین فى اتجاهین متضادین. 


# نس »ع اد مع وم و 
م و" «*» سس اب ما و 
"افوا manana“,‏ ايونس سمه مهس همه سس ممه عون اه واه و و او واه دا اه واه 
والوخع سمه عمس س يه سهسيييه سدور 





ع السو MN be‏ © ا ]| تا 

۱ = 
(1) ره 8:2 
3 2 و 
03-d,‏ ,0 ره dı‏ 


۱ 3d, = 0.6 - 20 7 507 - 6 


7 d, <.00.12 حور‎ 





.. ول‎ < 0.3 - 0.12 = 0.18 m 
نقطة التعادل على بعد 1 0.12 من السكك الأول و 17 0.18 من السلك الثانی.‎ .٠. 


وظ < رظ 





3d, =0.6+2d , 6 


۰ م 0.9 = 0.6 + 3 = رd‏ ۳۳ 





". نقطة التعادل على بُعد وم 0.6 من السلك الأول و ١‏ 0.9 من السلك الثانی. 





۷۱ 
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ge Ti 


ee 


AAG (° 
م‎ ۳ - 


RE AT. 





الخطوات الآنية : : 4 3 
انشر برادة حدید با نید وب ۰ 









»با ۱+ ۸ 





كم : 
PEA o | le |‏ ول RR‏ 
SKS ۷ ۵‏ ره ا 2 
قه ملف ل ی مسبواه عمودی ¢ gS‏ ا a‏ 
بخترفه در ۴ ۵ ا ص “مد 4 > ع ۱۵ 
3 5 0 ۳ هې هه > حي 5 E‏ 
و 4 امبر عاب يده 4 اا 


1 3 2 بت ۰ 
5 : م رس .و سا خیش و ی 
ویمر به تیار کهربی. ۱ ER‏ و 


0 3۹ 
۹ ر مر a‏ 8 ا ٤‏ 
A‏ . ف حمل ل 4 ۰ 
= 


بو ae E‏ 2 بلي 
5 5 اج اقا مه ی EEN‏ 0( 
۱ مو هه مو ۳ ب یط re Py‏ 0 
١‏ ت حفنلیه , مه رت ۵ 24 
قى قو 3 ما۸۲ و | 
4 94 “ب و رد aî‏ الى و 
و و ٣ے Cue‏ 1 
ئ ۸۲0۰۰۶ | 
سر لاله “لاإ که 1 
ا 


+ الملاحظة : ۱ ۱ 
تترتب برادة الحدید على شکل دوائر تفقد دائریتها 
كلما اقتربت من محور اللف. 
× الاستنتاج 
) ترتيب برادة الحدید يعبر عن شکل خطوط 
الفيض الغناطیسی الناشی عن مرور تيار 
۱ کهربی فى اللف الدائرى. 


VY 


. مو . 
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سا - 
3 


6 تفقد خطوط الفیض داتریتها (يقل انحناء خطوط الفیض) كلما اقتریت من محور الف" 

6 خطوط الفیض الغناطیسی عند محور اللف الداثری خطوط مستقيمة متوازیه وموازية 
لحور اللف ومتعامدة على مستو. املف“ 

(© المجال الفناطیسی الناشئ عن ملف دائرى يمر به تيار کهربی يشبه إلى حد کبیر الجال 
المغناطيسى لقرص مصمت له قطبان مستديران (مغناطيس قصير). 

© تختلف كثافة الفيض الغناطیسی من نقطة لأخرى. 


+ لا بوجد فى الطبيعة آقطاب منفردة فدائَمّا بو حد لأى مغناطيس قطیان أحدهما شمالى 





نی 










٭ إذا مر تیار کهربی شدته 1 فى ملف دائرى نصف قطره ۲ وعدد لفاته 17 فان كثافة الفیض 
الغناطیسی عند مركز اللف الداثری : 


- تتناسب طردیا مع شدة التیار الار فى الملف : [ عه B‏ 
- تتناسب طرديًا مع عدد لفات الملف : N‏ عه B‏ 
- تتناسب عكسيًا مع نصف قطر اللف : B o‏ 
لكك « B = constant‏ 1 لذ B oc‏ 4 
رت و . 

KE 2F 


۷۳ 
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۱ 5 & التیا عدد لفات اللف : | 
e‏ تتناسىي كذافة الفیض الفناطیس. ‏ , 
تتناسی كثافة الفیض الغناطیسی تناس تتنأس ۳ ان طیسسی ت 
9 7 ۱ طردیا مع عدد لفات اللف. 
طزدا مع شده التبار المار فى الملف. 3 











معامل النفاذية المغناطيسية للوسط : 
(ثابت للوسط الواحد) 

تتناسب كثافة الفیض الغناطیسی تناس 
طردیا مع معامل النفاذية المغناطيسية للوسط. 


نصف قطر اللف : 
تتناسب كثافة الفيض الغناطیسی تناستا 
عكسيًا مع نصف قطر اللف. 























| ) تحدید اتجاه خطوط الفیض المغناطیسی 
[6» قاعدة البريمة الیمنی 

الاستخدام : 

تحدید اتجاه المجال (خطوط الفیض) المغناطيسى 
عند مركز ملف دائرى يمر به تیار کهربی. 
نص القاعدة (طريقة الاستخدام) : 

عند دوران بريمة باليد اليمنى عند مركز الملف 
بجیت یشسیر اتجاه دورانها لاتجاه التيار فى 
الملف فان اتجاه اندفاعها يشير لاتجاه الفیض 












سے 
V٤‏ 
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الى 
ص 
١‏ 


67 قاعدة اليد اليمنى لأمبير 
الاستخدام : 


تحديد اتجاه المجال (خطوط الفيض) المغناطيسى الناشئ عن 
مرور تيار كهربى فى ملف دائرى. 





زص القاعدة (طريقة الاستخدام) : 


اذا كان اتجاه آصابع اليد اليمنى (ماعدا الابهام) يشير إلى ص ب 
اتجاه التيار فان الإبهام يشير إلى اتجاه الفيض المغناطيسى. ES‏ 





|( قاعدة اتجاه حركة عقارب الساعة 


الاستخدام : 

تحديد نوع القطب فى كل من وجهی ملف دائری يمر به تيار کهربی. 
نص القاعدة (طريقة الاستخدام) : 

اذا كان اتجاه التيار فى أحد وجهی الملف : 





فى عکس اتجاه حركة عقارب الساعة ) 


یکون هذا الوجه قطبًا جنوي يكون هذا الوجه قطبًا شماليا 


ری 9 


فى نفس اتجاه حركة عقارب الساعة ۱ 


ويكون اتجاه خطوط الفيض المغناطيسى بحيث تخرج من القطب الشمالى 
وتدخل إلى القطب الجنويى خارج اللف 





e 


احسب كثافة الفيض المفتاطيسى عند مركز ملف دائرى نصف قطره 080 11 وعدد اف ۱ 
0 لفة. ویمر به تيار كهربى شدته ۱.4۸( بان : Wb/A.m‏ 7 > 4 2 ) 


لوبو ووو تي 77 ی ی و کی و 1 E NEDI E E A‏ 
”7-> مه مه مه م مم م مه مم مك 15 


00 يبس مت نيا FEET‏ و 1 جا غ2 
"* «ا««ددووووطة |( أوويمووويووومووموم sewm‏ ممه ماه د ده ده - 
سس سكي ااي يادي و و ري ی 
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بو ارشاد. - 
سات عدد لفات املف (۱۷) : 
دائرى صنق قطره ۲ فا 


- إذا ته لف سك طوله ) على شكل ملف 50 طول السلك 
27۳ محيط اللفة الواحدم ١‏ 








۱ 

حیث : (۱۷) قد یکون عدد صحیح أو غير صحیح: ۹ 
- إذا كان اللف جزء من دائرةء فإن : N= a‏ 
۱ یم 

حيث : (0) الزاوية الركزية الواجهة لسلك اللف. 











كثافة الفنض الغناطیسی عند النقطة ۲ 
(علمًا بان : ۱۷۵/۸۰ 107° »ع 4 = ) 


ومد مه مه ما و هت ا« ون د .0 0 وان حا ان جا اا ا طابحا جه و ناس ا ا جا ا ا ا ا ۳۳۳00 
6 





1 ۰ 0 
۲ 9 . 2 
للم لوووك كأمموه ومو ومو و مهمه و هو هاه ههه هاه مهاه وهاه ۹ سه وعم ع سه ممه ممم س عمو و ووو “| كمممه مم عومد ومو هه 5 555 * 


270° = 90 ت 360 2 9 
لفة 075 - 270 ۱۲-۷ 
360 = 30 


7 43و - 0.7540 _ 


د 5 8 
7 * لط ماق 





سس س سب 


۹ ۴ 
N Ske 






9 15, =2 72 


57 

5 ۱ تن 
س 
6 
أت 
4 
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سنت نتت تتت تت شع مم مر و نا 
nn‏ 









وب مرکز اللف ٩‏ 20 فر ی مد موز فا أعيد , 
| ی الملف لیصبح مکون من ست لفات بحیث يمر به نفس شدة التیار. 

















و تمد یا تسب 

 By=? ١‏ 6 عرلا ۱ B, =1.2 x10 ° T‏ 3 5 أذ 

١‏ ۱ سنا د وم موجه واه 

۰. 2 1111, =2rryN, بدا‎ 7 

۶ N» 1 ۱ 

ع ل ۱ 

Nar, N ۱‏ دآ 

1.2 ۶ ٩ (3) 

1 7 

x ۲‏ 4.8 = رذآ 

- يك ارشاد ۱ ۱ 

۱ ۹ محصلة كثافة الفيضر المغناطيسى عند مركز ملف دائرى موضوع على بعد معين 
من لك مستقيم وفى نفس مستواه ويمر بكل منهما تیار کھربی مستمر إذا كان مجال کل 

فى نفس الاتجاه فى انجاهين متضادين 

۱ 

۱ | فان 

= B ۱ 

B ۱‏ + م - 13 ری 13 7 (ملف 8 0 (ملف) ا 

(سلك) (ملف) 5 8 < ظ1 
ری 8 خی لت رس ۱۳ 
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ملف دائری عدد لفاته 3 لفات ونصف قطره 617 5 يمر به تیار ۸ 1 ۱ 
یوجد على بُعد 670 10 منه سك مستقیم طویل فى نفس الستوی يمر 
به تیار کهربی كما بالشکل» احسب : 
(1) شدة التیار الار فى السلك التی تجعل كثافة الفیض عند مركز اللف 
الدائرى تنعدم. 
(ب) قيمة كثافة الفیض عند مركز اللف إذا عکس اتجاه التیار المار فى السلك. 
(علمًا بان : ۷۷5/۸۰ 1077 (lı = 4 7 x‏ 


10cm 


اتک اس 


11 7 ز ز ز ز ز 2 ز2ةز ةزةز 2ةز 2 ز 2 ز 1 KG‏ ی ی ی سر زر رد شش مشش gPOOIOUEEODEODENOOUNOOUOESE:‏ ا ااال خض کت هشن 
14 0050000505055055 لمعمه همده دهن و ووه م ممده مهمو معدم gaanesensnauanannesnsesnene,‏ العمم دهده دونه مموووويي 


#اويوسوو و و وو وه وو د د و وا و و داو اه “سدس ص وه و عن وس وا عن و ون ع عن واه ين د يزع د د - 


وعمس ممم و ممم نے دع تاوداو اوها هوداي وهه يدياه ص ساس سياه ساس ع ع ناه هاه ع ع هاه هس هه مهمه و مده نار 


٠. 5‏ 2 
عه ممه مهو موواموووأؤة ° كوهووو و معهومهة مووكووو وموووونوة8 | الموووهوة ددهت نه موت وات نات نت تن د نت نحن ع ون وه و و نات و لا 


۰ 0 =0 ۱ (1) 





(ب) (سلك)” * (ملف) 


1 
29+ ن»سق) 107 × یم جر مس باس (لفعغ_ > 


Hora 5 x 1072 OE TET) 


754 x 107° T 
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۽ فى حالة ملف داثری یمس سلك مستقیم وفی نفس مستواه د بحیث تنعدم كثافة الفیض عند 
الرکن : 









` > 


بيت 


وضع سك مستقيم رأسيًا بحيث يكون مماسًا للف داشری مكون من لفمة واحدة وفى 
نفس مستواه, ثم وضع عند مركز الملف إبرة مغناطيسية حرة الحركة فى مستوى أفقى؛ 
احسب شدة التبار الکهریی الذى اذا مر فى السلك لا يسبب أى انحراف للابرة عندما يمر فى املف 
الدائرى تیار شدته ۸ 0.21 


اا أ اا و /uumnanuasnecnossnnseg gms‏ ی ات دا ات ها و و ممه 55ت 29-9-5529 


۰ 


۱ 
عع اد ات داح ام ها ممم هم ١5‏ | لو وی و وت واه اواج سمه وا و و و و و اه مس و ماج هام مه ممه ممه مم و م م وا و مه مدا 


+ لا تتحرف الابرة الغناطيسية عندما تکون محصلة الجال الغناطیسی الناشئ عن اللف 
والسلك مساوية للصفر : (ملف) 2 = ر( 13 
NI,‏ 1 
رسف _ (سك) 
Mora ۳ 2r‏ 





2 ر1 
(ملف)” 7۲ 





7 نآ 
رر 
A‏ 0.66 = )1 


=1 x 0.21 


سس 


NN 
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فى الشکل القابل ملف دائرى مکون من لفة واحدة نصف قطره 
3 5 ویمر به تیار شدته ۸ 3 وضع ملامسًا لسلك مستفیم SA‏ 


نو انه تبار شندته ۸ احسب كثافة الفیض الغناطیسی عند 
مركز الملف الدائرى اذا كان اتجاه التيار المارفيه : 

(1) فى عكس اتجاه عقارب الساعه. 

(ب) فى اتجاه عقارب الساعه. 

(علمًا بان : ۱۷۷0/۸ ° 10 x‏ 7 4 = ) 


۱0 


` 
ل ی اکا ساوسو 
تە ن تس تن 


لو سن سح د د عجوي هر ا یس یت 








NI. 
5 و ام‎ 
عد 5 2% (ملف)‎ 107 
5 ۳ 
5 5 کو 9 2ے و‎ 
وب - (سلك)‎ ks 2 x5 72 
15 5 
- = )3.7710 (+ )2 10 ( ا‎ 
B, Bj * Bi ( 5 (1( 
- 5,77 >10 75 7 
5 5 
B= سس‎ 3.77 x 10 ( - (2 x 10 ) (ب)‎ 
۱ ری‎ B u) ( 
- 1.77 x10 ° T 
۰ ارشاد‎ 
فى حالة ملف دائرى یمس سك مستقیم بحیث یکون الب ؛‎ « 
5 a موازى لحور اللف الدائرى (أو السلك عمودی على مستوى‎ 


املف الدائرى) ويمر بكل منهما تيار كهربى يكون المجال 
الغناطیسی لكل من السلك وال مف متعامدين عند مركز اللف 
وتكون كثافة الفيض الحصلة عند مركز اللف الدائرى : 


B, = B2, + B2, 


Ta ge 
A۸ ۹+ 
0 

i 1‏ 
و “اتيم 9 
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وش ساك مسستقيم را بحیث يكون مماسّا للف دائرى یتکون من لفة واحدة وموازيا 
لحور الملف» فإذا مر تیار کهربی فى کل من السلك واللف شدته على الترتیب ۸ 20 ۰ ۸ 5, 
,حسب كثافة الفیض الغناطیسی عند مركز اللف علمّا بان نصف قطر اللف 6۳0 20 
(علمًا بأن : xX 107° Wb/A.m‏ 47 ۲ ) 





و هه اداه ووو واوواواووون و «١»‏ ووه هه م 
باب 

1 1 5 = 2 oo ۳۹ و و وا با ما ات‎ "ESE 

۰ 0 

۰ 


۰ ۳ . ووم اه هت مص وه - 
ووموافعوا و دوعوم با با با با 
*« « «أو«وفاءه یا من ما 
و و تب با 


مداه amanan‏ مان نان نا د ع هن عه م هت ممه 665 2 720775-76 


0 
اميت د اه اجه عطاقت ات ود دعوو وه ان ةن ری ی و سس اس وو عا تع نان م وا و كاك دده صصويه 






01 × روز 4۲5107۱5 سكا 
x20 x10‏ 2 


0 )2:10 (۳ + )1.57 < 10-37 


- 2.54 ۷1077 ۲ 


سس >-< < — 





4 ارشاد 
لا تراهنا ا يو تم سن 


فى نفس الانجاه فى انتجاهين متضادین 
B = 8 +B,‏ و 12 = B,‏ 
* فى حالة ملفين دائريين لهما مركز مشدر ل ومتعامدين : 8 0 


03 
نم 


2 2 





الامقتحاه فیزیاء / ثالثة ثانوى ج/۲  )۱:۶(‏ ۸۱ 
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الا اللف الأول ذ نصف قطره 019 40 وعرر 
الأول, أوجد كثافة الفيض الغناطیسر 


ملفان دائریان متحدا الرکز ولهما نفس 
لفاته 300 لفة ویمر به تیار شدته ۸ 10 


الکلی عند : 
(1) مركز اللفین. 
(ب) الرکز الشترك عندما يدور أحد الملفين بحیث یصبح مستویا اللفین متعامدین. 
(علمًا بان : ,۲۷/۵/۸ 10 x‏ 7 4 = 1 ) 
0 راز أصد 03 دي م10 - 1 أ 300- N‏ | س4معم 


4 
مسو اه 
e‏ 1 ی سس ات ۱0۳ 
سس« 
۰ 


کک يس کے هات نا عا رم ع ع جوج يجاح ل یت 


٠ 

0 

٠ 

0 

© + 

٠ 

1 ۱ 

١ سك‎ ۰ 

تحن 0 وني لجان ی م یکاہ ی سدع ای د ٤‏ 
س Mannesmann Nau nao=‏ 








1 ۳ 
9 =u - 4 عر‎ 107 x 30010 03 
۱ 2T 2 4 


اف 6 ى 7- آرلا 
9 212 
ens 5.03 x10 7" T‏ 0 ۷ 4 < تحير رثا 


2 
5 -3 5 
س‎ <- 9.74 * 10 ۰ ۱ 
B= B, + B, = (4.71 + 5.03) x 0 )1( 


02 3 
= 1| (4.71 10+ (5.03 x 10 = 6.89 x× 10° † زب‎ 


| » شکل خطوط الفیض المغناطيسن 


# عندما يمر تيار كهربى فى ملف لولبى 


يتولد مجال مغناطيسى يشبه | حد كبدر 
الجال الفناطیسی لقضیب مغناطیسی, ` € 
یت 23 $8 


+ تمثل خطوط الفیض مسارات متصلة دا تا دح 
وخارج اللف» 01 ((/ 12 


أى أه : کل خط بمثابة مسار مفلق. 






2 15 
8-187 +B» 








لتس 


AY 
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© حساب كثافة الفیض المغناطیسی 
پ عند مرور تیار کهربی شدته 1 فى ملف لولبی طوله / وعدد لفاته (» فان كثافة الفیض 
|لغناطیسی عند أى نقطة على محور اللف اللولبی : 













- تتناسب طرديًا مع شدة التیار الکهربی الار فى اللف اللولبی : 1 8 
- تتناسب طردیا مع عدد لفات اللف اللولبى : B > N‏ 
, 1 
- تتناسب عكسيًا مع طول الملف اللولبى : د 
ای ل B=‏ ... لخم constant x‏ = 8 .-. 2 عه 8 .". 
5 ۹ ( 
۱ ۲ /' 5 لدع 
حيث : (1) عدد اللفات لوحدة الأطوال من الملف وتتعين من العلاقة / 4 
۱ شدة التیار : عدد لفات اللف : 1 
تتناسب كثافة الفیض الفناطیسی تتناسب كثافة الفیض الغناطیسی ۱ 
ناسا طردیا مع شندة التیار B‏ تناسبًا طرديًا مع عدد لفات الملف. 1 
۰ ۰ 1 ۳ ۱ 
الار فى اللف. ار علا د 2 = ومماو ,7 ۱ 
AN /‏ م7 
۱ ۱ ممأ 





یسب سس سس سس« 
۳ طول الملف : معامل النفاذية المغناطيسية ا : 1 
تتناسب كثافة الفیض الغناطیسی تناسبا (ثابت للوسط الواحد) 
عكسيًا مع طول اللف. نتناسب كثافة الفیض الغناطیسی 
لان - فلگ E ۲ slope‏ ردي مع معامل النفاذية 
)۵ المغناطيسية للوسط. 


AB _ N 
۳ slope ۶ بم‎ | 


AY 
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الدرس الثانی 








0 9" به تیار کهربی تزداد كثافة الفیر 
+ عند وضع ساق حديدية داخل ملف لولبى یه - : لفيض 
الغناطیسی عند أى نقنطة على محور الملف» 


لأن معامل النفاذية المغناطيسية للحديد أكبر من معامل النفاذية المغناطيسية للهواء. 
یت اا ا س 


* قد لا يتولد مجال مغتاطیسی نتيجة مرور التیار فی ملف دائرى أو لولبى؛ 
لأن اللف الدائرى أو اللولبی قد يكون ملفوف لفا مزدوجا 
فيصبح الفيض الغناطیسی الناتج عن مرور التيار فى 
اتجاه عكس الفيض الفناطیسی الناتج عن مرور نفس 
التيار فى الاتجاه الضاد فيلاشى تأثير كل منهما الآخر. 





22« قاعدة أمبير لليد اليمنى ` 
الاستخدام : 

تحدید اتجاه الجال الغناطیسی الناشم؛ داخل ملف ۲ 
لولبى يمر به تيار كهربى. ر 
نص القاعدة (طريقة الاستخدام) : 5 IE‏ 
تخيل أنك تقبض على الملف باليد اليمنى بحرت يار 
يشير اتجاه التفاف أصابع اليد إلى اتجاه التيار 

فيشير الإبهام لاتجاه خطوط الفیض داخل الملف. 










0 


2 
۱۳ 
۷ ) هلا 
walill‏ 
© [ له تصدئ 
Gh‏ 
8 
ل جرب 
0 
Il‏ 
۱۱۳ 








8 قاعدة البريمة الیمنی ' 
الاستخدام : 


تحدید اتجاه الفیض الغناطیمسی عند محور ملف 9 
اعد ی ابی (حلزونی) يمر به تیار کهربی 


كما سيق فى الملف الدائرى باعتیار أن املف اللولبى یتکون من مجموعة رن 





ت دائرية متحدة المحور: 
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درس الثانی 
3 





men 


0 قاعدة انجاه حركة عقارب الساعة 

م الاستخدام : 

۱ تحديد نوع القطب فى كل من وجهى ملف لولبى يمر به تيار كهربى. 
۾ طريقة الااستخدام : 

| کما سبق قی االف ااداتری. 


كا ا 












ملف لولبى طوله ۰1 20 يتكون من 800 لفة ويمر به تبار شدته ۸ 0.7, احسب كثافة 
الفيض المغناطيسى عند نقطه بداخله وتقع عند منتصف محوره. 
(علما بان : ۸۰ 1077 (HN = 4 TX‏ 





+ ۸ 4 * 6 ۷ 0 ل انها 


202۰800 1207 ۸ در‎ 42“ ۱0۱۷/۸۸ B=? 


۰ ۰ 
وا ها و ها ها 2666© 





۰ 
ti  eescessuessssacessas san‏ وا موه سو همم مهد و هجو .540666645 







E, 
19 - بر‎ NL _ 47x 10 0 - 352 x 103 7T 





احسب شدة التيار الکپربی اللازم لجعل كثافة الفيض الغناطیسی فى ملف يتكون من 
(علمًا بان : التفاذية المغناطيسية للحديد ۱۷/۸۰۳ * 10 × 1.63) 
WAM 127‏ ةما عر تا اس 
NI‏ لإ = B‏ 
/ 
BÛ - __0815 02‏ =[ 


- = 0.0125 A - 5 
UN 163x107 x 800 mA 


* إذا كانت لفات اللف متماسة معًاء فان طول الملف : م 2[ < ) 


ا 


حيث : (۳) نصف قطر سكك الملف. 


sess CS س‎ 


"ووو وووور 
rone‏ 0 اممو وو عمو ميس مومس أده mena‏ ۱ 


FAH CamScan ner الممسوحة ضوئیا ب‎ 











3 
N ۳ 


سك معزول نصف قطره 610 0.3 لف حول 
لط ۷۷/۸ 3 10 × 2 بحیث تکون اللفات متماسه 
الفیض الغناطیسی عند منتصف محور الملف علما بان شدة التیار 


ہہ من الحدید الطاوع نفاذیته الغناطیسیة 
م على طول القلب الحدیدی» احسب كنا 
المار فئ الملف ۸ 10. 


وموووووة مو 000:000 
TTT‏ ۰ 


TT TE ۸ الو‎ 

جا ی ا ا ا 
ییا ل د ا 
1 


ی 0 


سي 2-55 * 


7 اه وا او و وب وان سودت هوا هه‎ ssn 


UNI _ UNI _ I _ 2103 
15 20.3 «72 








= 3.33 T 


إرشاهء سس 


+ اذا تم قطع جزء من ملف كان مد ثم آعید 5 نیقی 
إذا تم قطع جزء من ملف كان متصل بمصدر جهد ثم أعيد توصيل الجزء ' تيقى من اللفاد 
بنفس المصدر مع الاحتفاظ بالمسافة بين اللفات ثايتة, فان : 1 

عدد اللغات لوحدة الأطوال (0) ٠ش‏ شدة التيار امار فى الملف (1) 
يظل ثابت لأن كل من عدد لفات اللف : تزداد لأر ۱ : 
۱ | تزداد لان طول سك الملف بقل ود 
وطول اللف يقل بنفس النسبه. 0 /يم 0ك 
: فة( 

2ن ۳ لعلاقة (ح = 1) فإن مقاومة الملف 

ما ما ٠‏ تقل» وحيث إن فرق الجهد بين طرفی 

۶7 1 .. الصدر ثابت وتبعًا للعلاقة =1 

۱۳۹ : 


0 أى أن : 1 


7 


عه آ 


| تج 


.. 8 < unl 
کل من ۰ 2 ثابت‎ ۰ 


1 
ا ا ا 
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ولف لولبی طوله «7:> 44 وعدد لفاته 21 لفة يمر به تيار کهربی شدته ۸ 1 ۰ فإذا قطع ثلث 
الملف ووصل الباقی بنفس البطارية. احسب كثافة الفیض الغناطیسی عند منتصف محور 
الملف فى هذه الحالة (علمًا بان : ۷۷۵/۵۸۰ 10-7 × ۸ 4 = ) 
آي الد ل 


: E مويو عرس‎ Fares ١ 5010 E سس ۱ خا‎ 


۰ 
؟* م رديه 
با اه ووه با با با با چا با "مرجع ١ج‏ جع يج يج و جع ع ءاه نج ات > 


لمم 


2 5 
لين :22 متنك الا دا 2 ع ga‏ من سوت تست 


6۱0 - 1 21 < ۲ 4 _ د ل = 8 








10-2 44 
۰ کل من عدد لفات الملف وطول الملف قل بنفس النسبة. 
١‏ ول _ رل , 
2 4 
Pe‏ _ 
9 ۳ ۳ 
و ای . 
3 ا2 2 وك 
2 وكا ,1 ۷ 
TD R3‏ 2۷ ۷ 9 3 
By 1‏ ۱ 
B = un ۷ ET‏ 
3 5 
۲ ۷ 9 - ,3 .۰ وت اکن 
2 7 


ارشاد..--- 
۱ الحور فى حالة ملفین لهما محور مشترك ویحملان تیارین : 


* محصلة کنافه الفیض عند منتصف 
۱ 
۱ 5 
B= B, +B,‏ (رظ > B, = B, - B, (B,‏ 
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ليما شحؤه قن ی أنه تحتوی وحدة الأطوال من اللز 
نا جی على 20 لفة فإذا كان تيار الملف الداخلى 2۸ 


۳ عند نقنطة بداخلهما على المحور المشترك 


۳ ملفان لولييان أحدهما داخل الآخر 
الداخلی على 10 لفات ومن اللف | 
والخارجی ۸ 4: احسب كثافة الفیص 


۱ ند ما خ الشاوان : 
عندما یکون الثیاران (ب) فى اتجاهین متضادین. 


)۱ 2 4 “اع‎ î ۲۷۷۲۵/۸۰۲ : (علمًا بان‎ 
کد ی‎ ENS E لزي الد ل )| سسس‎ 
3 . "0 مضا لس | اشنس‎ TT 
كحي‎ x10 Wb/A.m ; | 8527 
8, < ارت‎ = 47 x 10 x10 x2 = 25.14 7 
B, = nl, = 4 7 x 10° x 20 x 4= 100.57 7 

9 ۲ 
8 < 8, +B, = 125.71 x10 7 (i) 
60-<م و‎ 

8 < و8‎ - 8, = 75.43 x10 ° T (ب)‎ 





۳ 


ملف حلزونی طوله 017 50 وعدد لفاته 100 لفة يمر به تيار 


۸ 2 وضع عند منتصفه تماما ملف 
دائری عدد لفاته 20 لفة ونصف قطره 6170 15 ویمر به تيا ر 1 بحیت بنطیق محور اللف 
الدائرى على محور الملف الحلزونی, احسب كثافة الفیض عند الرکز الشت رک إذا كان التیاران ؛ 
(1) فى نفس الاتجاه. (ب) فى اتجاهين متضادين. 
(علمًا بان : Wb/A.m‏ 10 1 4 2 ) 

0تح 


او اب و وا وا و من و اه - 
. . ۰ 20 و و و و و و اه و و و و واوی 
2 ۹“ .ن 
و و وه و و وه و و موی 


«2 


لعي وعد مو عسو ادو كوهيم ووو و ويد ین ۲ 
ل بای ۵ 


و-- 


ا 
40 و و وه و و و و وو‌وووی 
e‏ تب لبي بت و 55 
>< »> ماي من و 


سي 05550 
728 #مو ووو وووووي ووو امه وو ار دز 


 ب‎ 
a, 0 E ان‎ e 
Sacco eos 
“و تەد و و۵‎ 


“= 
7 ۰ 
ات ع و ات ای و وه ه9615 


5 )بد 
AA 3‏ 9 
۰ ءاشا ۱4 9 
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الدرس الثانی 





- 5.03 7 
NL 





لم < 


7 2 (دائری) 


7 20 x1 
= 4 7۳ x< 1 ست يور‎ 
* 1 25 فیس‎ 


- ۷10737 


(1) دای و 


= (5.03 x 10 (+ 838*107 
= 5.868 10-4 


(ب) ۱ 0-5 7 زو 8 


= (5.03 x 10-4- (8.38 x 107 
= 4.192 4 7۲ 


|رشاهت 
الدائرى ویمر به نفس التيار وسيب الدائرى ۱ ۰ 


د ا 


(لولبى) __ 


ویمکن القارنة بینهما طبقًا للعلاقة : ی و 
8 ۱ (دانری) (يوابى) 8 





فاذا أبعدت اڭ مه امن بانخطاء حت یج طوله cm‏ 30, 
احسب كنافة الفیض الغناطیسی عند تقطة تقع عند منتصف محوره. 
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CC 2 ۱‏ ۱0 9۳ ۱ 
tm‏ 
مج افش ۱ كالم 







x 102‏ 3 رو ) ای 

B 2۲ )(انری)‎ ١ ١ 8 سے ب‎ 

2×5 وبا ينود ؟ (لولبى) 
۳ 10 - 








سس سس 


يتب ارشاد. ۱ 
ملف لولبی يحمل کل منهما تراء| 
» فى حالة وضع ساك مستقيم عموديًا على (أو موازة زیا ل) محور ل 9 
< (المجالان متعامدان) فان محصلة كثافة الفيض المفناطيسى عند نقاه نفع * ى مخور 
۱ ا ۳ 2 0 
اللولبی وتبعد مسافة معينة عن السلك المسنقيم : رو 8 8 ۳ 9 


ا “ س عسو کے ت سا مد 





د حس ٠‏ 
= ۳ ع عم ی 
DDD "101 Se as‏ ]۳ 


فى الشكل المقابل سلك مستقيم موازى لحور ملف لولبى ویبعد ۰ 50۸ 
مسافة 01۲ 20 عن محور اللف ويمر بكل منهما تيار کهربی ”77 ]متم 
فإذا كان عدد لفات الملف اللولبى فى وحدة الأطوال 100 لفة. 2 ' | 
احسب محصلة كثافة الفيض عند منتصف محور الملف. 

(علمًا بان : ۱۷/۸۰۲ ۱0 “اع 4 = ) 








5 الیل 
n= 100 turn/m‏ ور 10 × 20 < 0 | : ۸ 7 = بربی 1 ۸ 0 روا 
و بيو ووو عب ور و و 
B=?‏ سمط 107 x‏ 4= 
6x 10737‏ _ 50 47۱0 نوه B‏ 


IRA 2R 0 107‏ رسك) 


9 =unl , 47ت‎ 107 x 100 x 0.7 = 8.8 x 103 T 
(لرلبی) "۳ - زلولبی)‎ 


B - ۱0 8.8 x 1075) 
۳ 9 و8 + رس‎ > )5 × 32 + +) ) 


= 1.01 x10 T 





۹.۰ 
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+ 


« عند وضع سلك مستقیم يمر به تیار کهربی فى مجال مغناطیسی منتظم بحیث یکون السلك 
عمودیّا على خطوط الفیض الفناطیسی تنشاً قوة مغناطيسية تؤثر على السلك (تکون عمودية 
على اتجاه التیار الکهربی وعلی اتجاه المجال)؛ 
لاختلاف محصلة كذافة الفیض الغناطیسی على جانبی ]1| 
السكك والناشتة عن الفی ض الغناطیسی الاصلی 
والفيض الغناطیسی الناتج عن مرور تیار کهربی 
بالساك. 








وعد > مه 
1:3 ۳۹7( 


اوعس 
۰ 
۰ 





* إذا كان السلك حر الحرک؟ تودی هذه القوة إلى 


كسمم > 


حركة ال ات من الوضع الأعلى فى كثافة الفيض x‏ ۵ < 
الغناطیسی إلى الوضم الأقل فى كثافة الفیض ۳ 
الفناطیب > ویمکن تحدید اتجاه هذه القوة باستخدام ۳۹ 


قاعدة اليد الیسری لفلمنج. 
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4 قاعدة اليد الیسری لفلمنه 









نص القاعدة (طری بقة الاستخدام) : 
اجعل الإبهام والسبابة فى اليد e‏ 8 
وعلى باقى الأصابع فإذا كانت | 

وباقى الأصابع (ماعدا الابهام) تشير بر لاتجاه التيار فإن الإبهام 
خی ماه الق تا وال ی اتجاه حركة السلك. 





اتجاه التبار 





* عند وضع سك مستقیم يمر به تیار کهربی شدنه 1 
عموديًا على مجال مغناطیسی كثافة فيضه 8 وطول 
الجزء العرض من السلك للفيض / فانه یتأشر بقوة 


مقتاطيسية ۲۳۰ 
حيث : 

۲۰8  . Fel , Fel 

„. ۲ عه‎ 14 . F = constant x 14 


وإذا اتخذت وحدة قياس كثافة الفيض الغناطیسی (8) 
التسلا (1) ووحدة قياس القوة النيوتن ([) ووحدة قباس 
شدة التبار الأميير (۸) ووحدة قياس الطول التر (50) فان 
المقدار الثابت يساوى الواحد الصحیم. 





وإذا كان السلك يصنع زاوية 0 مع الفيض تصبح العلاقة: 





AN 
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E رآ‎ 3 ie 











وبالتالى إذا كان 2 
اك موازى لاتجاه خطوط الفيض السلك عمودى على اتجاه خطوط الفيض 
e)‏ (90° = 0) 
B‏ 
#_ 
فان 
F = BI sin 90 = ۷ F = 81/ sin 0 =0‏ 
أى تنعدم القوة المؤثرة على السلك أى تصبح القوة المؤثرة على السلك قيمة عظمی 
۽ مما سبق يمكن تعريف كثافة الفيض المغناطيسى ووحدة قیاسها التسلا (1) والتى تکافی 
نبوتن/آمبیر. متر (21/4.53) كالتالى : 
كثافة الفيض المغناطيسى (13) التسلا (10) 
مقدار القوة المغناطيسية المؤثرة على سلك كثافة الفيض المغناطيسى الذى يولد قوة 
1381 يمر به تیار کهربی شدته ۱۸ مقدارها ۷( 1 على سلك طوله ۲0 1 يمر يه 
موضوع عمودیا على الفیض الغناطیسی تیار کهربی شدته ۸ ۱ عندما یکون السكك 
مووا على خطوط الفیض الغناطیسی. 
ر جهربى فى كل من ملف لولبى وسلك مستقیم منطبق على محمد ١‏ 
فان السلك لا يتأثر بقوة مغناطيسية؛ 
وت مور تیار کپربی فی ملف لولبى تكون خطوط افیض المغذاء ييسى علد محمد 
الف مت 2.۱ .ج لر الملف فيكون السلك موازيا لخطوط المجال الكهربى 
وو یسیون . .م رن /81 = ۴) تصبح القوة الغناطيسية الوثرة 
أى أه : (0° = 0) وتبمًا للعلاقة (0 0[ 1 ۳ يسية المؤثرة على 
السلك مساوية للصفر. 


۹۳ 
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۱ شدة التیار : 
تتناسب القوة المفناطيسية | لأسنف القوة الغناطیسبه 
تناسيًا طرنيًا مع طول تناسنا طرديًا مع شدة التيار 
السلك. المار فى السلك. 


Û, 


AL = B(sin 0 slope 7 -_-‏ - ا 





كثافة الفيض الغناطیسی : ۳ 
تتناسسب القوة الفناطیس 
تنامستا طرديًا مع كثافة لیف 





586 2 
کے دن هه ۹ 
و N=‏ 
N‏ 
ك _الزاوية اللمصورة بين السك واتجا الیش :7 ۳ 
تتناسب القوة المغناطيسية تناسيًا طردیا تمثل العلاقة بين القوة المغناطدسية والزاوية 


مع جيب الزاوية المحصورة بين السلك () المحصورة بين السلك واتجاه الفيض 


واتجاه الفيض. 


۲ mni 
۹ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 





اك 
a‏ ۱ 
كثافة فيضه 1 10 × 2, احسب القوة المؤثرة عليه فى الحالات الآتية : 
(ز) إذا كان السلك موازيًا لاتجاه المجال. 
ي) إذا كان السلك عموديًا على اتجاه المجال. 
(ج) إذا ا السلك دحتم زاوية 30° مع أتجاه المجال. 






ا 
فیا چ ەف ھە وه aaت amma‏ ماما وإو دده سمو ملاعو هوهي ...سم سو هسمه هه geneous‏ 


. 
اتالللالا ا ا ا ا لل و یآ ۶ 
معو ا کی سم وه و وت جوم يدس موم اله ا ا عم ع ع ب 


1" وزو »> 0,2 > 3 > > 10 2 2 ح‎ 0 - 0 
1" - 2 10 > > 3 02 x sin 90 - 12 210-37 
1۲ - 2 10 2 3 02 1+ sin 20 - 6 10-3 0 


املعو ~~ 
















ارشاد 

+ لکی يظل سلك يمر به تیار کهربی وموضوع فى مجال مفناطیسی 
عمودی على السلك متزن آفقیا تحت تأثیر قوة وزنه (7) والقوة 
الغناطيسية (۴) حیث ۴ اتجاهها رأسيا ولاعلی : 








۲ < 
8 
131) = mg 
131) = PV y8 
13] = ۸ 
BI = pîr g 
فى نفس الاتجاه رأسيًا إلى أسفل»‎ 


ای أ : 1 


HE‏ نمم 






۹0 
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سك 2616 من الألومنيوم مساحة مقطعه 6152 0.2 معلق أفقيا. 
بینما بلامس طرفاه نهانة.دائرة كهربية كما هو مبين بالرسم؛ 
احسب كثافة الفيض المغناطيسى التى تعمل على أن يظل السلك 
معلقا بدون استخدام مؤثر خارجى مع تحديد اتجاه كثافة 
الفيض (علمًا بان : تلع 2700 = رم ؛ 2۳/52 10 = 5) 





د ع مواد او اا عا عق را ووو عع ص جك سبج كج سحي جه عورم وبيج 
وا 
کا 


۰ 1 
Neos‏ 6ت ات ان اج نه نه هت نت وه 
ا STS a‏ یبا 
تک 


8-8 .۰ 
2۸۵ 1 /81د5.. ۰-۷ 


4- 
607 شال انما 0 . 


واتجاه كثافة الفیض یکون إلى داخل الورقة وعمودی علیها. 





آحساب آلقوه المتبادلة بین سلحین مسنه 








+ إذا مر تياران ,1, ر1 فى سلكين طويلين جدا ومتوازیین المسافة بينهما 
ل بحیث كان الطول الشترك للسلكين ) فان المجال الفناطیسی حول 
كل سلك يؤثر على السلك الآخر بقوة (1) كالتالى : 1 









القوة المؤثرة على السلك الأول (F)‏ | القوة ET TERETE‏ | 
07 ۲ 


تنش نتدجة تأثره بالجال الغناطیس للسال 
اأ ١ : ٠‏ شش نتيجة تأثره با لمجال الفناطیسی اساك 
الثانى : الأول : 


9 1/2 ۳ 













5 1 


7 
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| 
حيث : (۴) القوة المتيادلة بين السلكين 
ويتوقف نوعها على اتجاه التيار فى كل منهما 





فإذا كان 
1 > مآ فى نفس الاتجاه 1ء وآ فى اتجاهين متضادين 
7 
۳ 
Fı B»‏ 
1 
۷ 5 
12 
1 
و 
فان 
القوة التبادلة تکون قوة تجاذب ۱ لقو العايلة عون قرع تطاير 
لأن 
السلكين أكبر من محصلة السلكين آکبی‌مسن ١‏ 
کخافة اق + اا فتتولد كثافة الففض خارجهما 


فتتولد قوة مغناطيسية 
تؤثر على السلكين اتجاهها 
من الموضع الأعلى فى 
كثافة الفيض (الداخل) 
الى الموضع الأقل فى كثافة 
الفيض (الخارج) فيتنافراء 
كما بالشکل. 


قوة مغناطيسية توثر 
السلکین اتجاهها من الوضع 
الأعلى فى كثافة الفیض 
(الخارج) إلى الموضع الأقل 
فى كثافة الفيض (الداخل) 
فيتجازياء كما بالشكل. 





الامقتحاهة فيزياء / ثالثة ثانوى ۲/۲ (۷:۶) ۹۷ 
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للب لفل رك ا SS‏ ف 








HR‏ نما فى الهواء 210 يمر فى كل منھما ر 


سلکان مستقیمان ومتوازیان كثافة الفیض المغناطيسى عند نقطة فى منتى 
انعدمت 
کهربی وفی نفس الاتجاه فإذا انعد ی من السلكين ۷ 10« 


ا ۱ 8 ۴ چ على متر واحد من 
المسافة بیتهما وكانت القو لمؤثر 1 3 ENR 10 "Whom.‏ 
احسب شدة التبار الار فى کل من السلكين ( 9 























ا اکل ] سسس لسر سس E‏ اس 
سا peri‏ 3 جو ۳۳۳ 1 2 4 س F‏ : : 
ام 0 اه 0220 

كثافة الفیض عند نقطة فى منتصف السافة بين السلکین = صفر 
1 = ۴ 0 
ull, ¢‏ 
0 2 
xJ x1‏ ۱077 × 6 4 و 
سس 0[ ۲۷ 
A‏ 20 - رآ[ < ۳ 
ارشاده   .‏ . 
+ لتعیین القوة المغناطيسية ۱ 
اتی يق ثر بها سلکان متوازیان 1 , 2 سك ثالث 3 مواز 
لهما وفى نفس | ريان على لث ۵ موازی 
- نحسب كثافة فیض ا الناشئة عن السلك الأول عند موضع السلك التالت : 
1 
1 
aS‏ > 3 
. فا و ع 0 13 
س دسب کنافة الفيض الناشيكة ۳ | 1 ل ۰ ۰ 
عن لسكك الثانى عند موضع السلك الثاله . 
1 - "۲ 
23 
- نحسب كثافة الفیض الحصلة . ۳۹ ۱ 
- نحسب القوة المحصاة : وو 3 
BII,‏ 





AR. 
۹۸ 
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درس الثالث 






ای 


الشكل المقابل يوضح ثلاثة أسلاك متوازية, آوجد القوة المؤشرة ىر 28 9 0 
تر الواحد من السلك ( عتدما يكون التیاران فى السلكين ۾ 3 

(1) فى اتجاه واحد. (ب) فى اتجاهین متضادین. 54| 5۸ 5۸ 
(علمًا بأن : Wb/A.m‏ 7 10 * 7 4 =( 


0 ای تست الاق زاب سا 


ولاطسس سس 0 هه م چىچ 


ماح سار ۱ 


کت و تتا نم يون یرای واب د ی وين ی سس سس ی سس ل 7 
عه« عم ها كيه وو تە میم ح و یج ياوا ا عم ا a‏ 


نا وج جر 
ي 


م۲ 
٠ ` anaes‏ © اه احاح اح ون ب ع اع واو و جح ص انون رب 


0200170 
_ 9003 
a 2 ۱ 
و ان‎ 0۹ 
2 7 x 40 32 
- (5 x 1075) - 2.5 ۷10 (۰ 7 01) 


NO WF 


= Bl, =2.5 x 10° x 5 =12.5 x 107° N/m | 


+ B„ = (5 x 10 5 + (2.5 x 107°) = 7.5 x 10-61 (ب)‎ 





آذآ | ل ل يوم 
* إذا وضع ملف 3064 يتكون من لفة واحدة ویمر به تيار كهربى فى مجال مغناطيسى منتظم بحيث يكون 
مستوى الملف موازى لخطوط الفيض المغناطيسى؛ فان : 
- الضلعمان ۵ يكونا موازيين لخطوط 
الفیض المغناطيسى فتکون القوة المؤثرة على 
کل منهما تساوی صفر. 





9 
/ 


محور الدوران 


۹۹ 
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: سس و سي الفصل / و ا ل مزر 
ط الفيمض الغناطیسی فیتأثر ۱ 
- الضلعان 20 » 01© يكونان متعامدان على خطى شا 
بقوتين متساويتي فى اقا ومتضادتين فى ۳۳ ۳ ۳ cd‏ آ8م 
> وتتعين قدمته م | ءا 
و ۳ Xx‏ 
عزم الازدواج = احدی القوتين × البعد العمودی بينهما bc‏ القع 
حيث : البعد العمودی بينهما < طول أحد الضلعين 7 اق 3 
T= BIA‏ .۰ 8 =۹ 


وإذا كان اللف يحتوى على × من اللفات يصبح عزم الازدواج الكلى : BIAN‏ -. 





اا زاوية مع خطوط الفيض فن" ۳ 
سا متا یا ی 
استقامة واحدة فتنعدم محصلتهما ولا بتولد عنهما عزم ازدوا ج. وبالتالی : 





اذا کان . 
س لفض لاتجاه خطوط الفیض 
العموذى ل سین الل كين . + العمودی على مستوی اللف يكون 
موازى للمجال (0° = 0) عمودى على المجال (*90 = 0) 
T= BIAN sin 90 = BIAN ۲ = BIAN 5108 0 =0‏ 
. ای ان 
عزم الازدواج ينعدم ..١ ٠|‏ عزم الازدواج قيمة مم 
× وحدة قياس عزم الازدوا ج هی نیوتن. متر (۷.100) والت تکان ۰ 1 
مقر (۸.۳) والتی تکافی تسلا. أمبير. مت ۲ (4:12: 
الس 
ا أ 
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1 التى يتوقف علیها ال الازدواج المعغناد 


0 









كثافة الفیض الغناطیسی : ۳ ۱ 
بتناسب عز الازدواج 
الغناطیسی تناسپّا طردیا مع 
كثافة الفيض الغناطیسی. 

1 







يتناسب عزم الازدواج 
المغناطيسى تناسيًا طرديًا مع 
عدد لفات الملف. 














N 
_ ۵۲ - : 
slope = AN BIA sin ۵ 





8 


شدة التيار : 


يتناسب عسرم الازدواج : تمثل العلاقةبين عزم 





الغقاطييسى تناسبًا دیا چم الازدواج یی والزاوية | الناطیسی ناسا طرديً 
مع جيب الزاوية المحصورة 7" الحصورة بين العمودى على | | مع شدة التيار المار فى 
اللف وخطوط الفیض. : بمنحنی جیبی. ۱ 
0 1 


_ ۵۲ _ : 
slope = > = BAN sin 0 





N 
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5 00 ` ا‎ ah 





د 100 لفة وضع فى مجال مغناطیسی منتظم كزان 


ملف مستطیل مساحة وجهه ۳ 50 مكون من 

فيضه 1 5 ویمر به تیار شدته ۸ ۰1.2 زوجد عزم الازدواج الژشر علی املف فى الحالات الاتیر, 
(1) إذا كان مستوی اللف موازيًا لاتجاه خطوط الفیض. 

(ب) اذا كان مستوی اللف عمودیّا على اتجاه خطوط الفیض. 

(ج) عندما یصنع مستوی الملف زاوية *20 مع خطوط الفیض. 


و ات و وا و هک ات وا و ما ای وه جك قن نت قن مه کش حنج جه زات هب ون ون ون م و رزوي 
وی 

وی 
ف 


ەەت ەەت حا من E‏ 


۸-5010 ٩ 28-100 Be 51۱1212۸1 29 

۱ انوج‎ (1۱ 
r=5 1.2 x 50 x 107^ x 100 x sin 0 = 0 (ب)‎ 
r^=5 x 1.2 x 50 x 10 4 x 100 x sin 70 = 2.82 N.m (ج+)‎ 





عزذر تنانى ی 
« عزم ثنائى القطب الغناطیسی للف [م111| هو كمية متجهة 





+ يتعين عزم ثنائى القطب الغناطیسی من العلاقة : IAN ٠‏ - ۳ 


۰12 |m,| sin 0 


B= 
يقاس عزم ثنائى القطب المغناطيسى بوحدة نوتن,متر/تسلا (۱۷.70/1)وتکاف + آمیرمتر؟ رب‎ + 
: مما سبق یمکن تعریف عزم ثنائی القطب الفناطیسی كما يلى‎ + 
|" عزم ثنائی القطب المغناطیسی |ڕ‎ 
يقدر بعزم نی الژثر على ملف يمن يه تیار کهریی ویکون مستراه مواز‎ 
۱ 1 1 لفیض مغناطیسی کنافته‎ 
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4 تحدید اتجاه عزم ثنانی القطب المغناطیسی 


۽ عزم شنائی القطب الغناطیسی دادن ۱ 
طیسی لما عمودی على مستوی اللف, ویمکن تحدید اتجاهه باستخدام : 











© قاعدة البريمة الیمنی 





9 قاعدة اليد الیمنی 
نص القاعدة (طريقة الاستخدام) 
اتجاه عزم تنائى القطب الغناطیسی اجعل أصابع اليد الیمنی ماعدا الابهام تشير 


سب : م بريمة اليد اليمنى ويكون إلى اتجاه التیار فى الملف فيشير الابهام 
جاه دوران البريمة هو اتجاه التیار. إلى اتجاه عزم ثنائی القطب الغناطیسی. 





4 العوامل التی یتوقف عليها عزم ثنانی القطب المغناطیسی 


۱ او ک2 التیار : 1 
e‏ عزم نناشی القطب الغناطیسی بتناسب عزم ثنائی القطب الغناطیسی تناسبًا 
تناسبا طرديا مع مساحة وجه اللف. طرديًا مع شدة التيار المار فى اللف. 

mal mal 





يتناسب عزم ثنائى القطب المغناطیسی تناسبًا طرديا 
مع عدد لفات الملف. 


|mgl 


slope ==‏ 
ارب ق 
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شدنه 1 تولك غقق عا 
ملف داثری عدد لفاته 11 ونصف قطره :۵ 10 ذا من به تيار کهربی ۷ عدن مرکزر 
فيض مغناطيسى كثافته 1 10-4 × 2, احسب قيمة عزم ثنائى القطب طيسى له. 
(علمًا بان : 9/۸۵ 10 x‏ 4=( ` 


اممو رن ع ممم ووو عم ماه وم سوسوم 9ب 
.> : 
OO‏ شيع ESD‏ 2 سه موري 0 
و« > ج ااه ها ا Senses‏ 
۰ 


توت ده NSS‏ 2 3 "۳ 
-- - سس و يه ده هه ۰ ۰ دده ه »ع - - ی 
مده دده ع د ۱ ۳۳۹ 
w~‏ 


NI‏ ظ 
رو 


او او دده و و وا و ات ووو ووو ذا 


[212 _ 20.1 x 2 × 10^ _ 2 
لا‎ 4Rx10°N N 
| کم دن‎ = 7 x )0.1( = 0.031 م‎ 


x 0.031 7‏ 212 = الها > أوسا 


و ۸ 0.99 = 








© أجهزة القياس التناظرية. 
© المحرك الكهربى. 





eee 


۰ 
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الدرس a‏ 
ر الزابع اجهزة القیاس الکهربی 


E 
۱ ان ی ت‎ 
2۹ 


و 1 
۰ ان ۲۱۵-2 8 
< 1 ۹ 


۰۰ 

۳ 

۴ ر ۳ ۴ ۲ ۲ 

کک ايوب 3 


9 تر ۲ غ3 
es‏ 





* درسنا فى الارس السابق عزم اد اح ایی اور عنم ان یبن | 
عند وضعه فى مجال مغناطیسی» وتستخدم هذه الفكرة فى عمل بعض أجهزة القیاس الکهربی. 
+ 5-8 أجهزة القياس الکهربی إلى نوعين : 


احهز ة القياس التناظرية (ع2210خ) أجهزة القیاس الرقمية (لدااع181) 
فکره العمل 
تعتمد على عزم الازدواج المؤثر على ملف يمر تعتمد على الالکترونیات الرقمية 


به تيار وقابل للحركة فى مجال مغناطیسی 
طريقة بیان القراءه 


تعتمد علی ظهور اعداد رقمية على الشاشة 
تحدد القيمة الطلوية 





تعتمد على وجود موشر یعطی القيمة الطلوبه 


أجهزة القیاس الرقمية لتیار الستمر أو 
الجلقانومتر ذو الملف المتحرك والأميتر التيار المتردد 


افوا : التفضيل وهو 
ا نون ره ای زا بمب بات مي 





0 
و 5 ١ 1 ۳ 9 ۱ FL‏ ۱ 
na ۱‏ 7 ل 5 7 0 4 1 ۰ 
ETT / ۱ ۱‏ ۱ فر 4 ۴ 
ا E‏ 2 8 9 ف 4 5 a‏ ھ4 ۳ د ی a‏ ۳ 1 - 0 2 449 


الممسو حة EEE‏ 0 


05 


Movs 








© الاستدلال على وجود تيارات كهربية مستمرة ضعيفة جدا فى دائرة كهربية وقیاس شرن 
9 تحديد اتجاه التيارات الستمرة الضعيفة 
التركيب : 
ییوس ایوس وی پیت 
6 قلب من الحدید الطاوع على هيئة أسط وان ة 
ثابتة يوضع داخل الاطار المستطيل ومعزول 
عنه, 
لتركيز الفيض الغناطیسی داخل الملف. 
موش لعلف تون الى د لين لى میت اق اقطار یا 
© زوج من الملفات الزنبركية (اللولبیة), 
الح ات خي وشوج التيار من الملف والتحكم فى حركة الملف كما تعمل على 
إعادة الملف إلى وضعه الأصلى عند انقطاع التيار. 
0 حوامل من العقیق» 
یرتکز غاا الملف لتقلیل الاحتكاك ك وتسهیل حرکته. 
الأساس العلمى (فكرة العمل) : 


- الفكرة : عزم الازدواج ج الفثر على ملف قابل للحركة يمر به تيار كهربى وموضوع فى مجال 
مغناطيسى (التأثير الغناطیسی للتيار الكهربى). 





۱ 

- الشرح : عند مرور تيار كهربى فى ال ملف تتولد قوتان متوازيتان ومد اویتان فى المقداد ظ 
متضادتا الاتجا ۱ ۱ فینشا عزهى ] .۰ ١‏ 

1 لوم ۰.3 3 ن ھی اه على اضلعین لطوليين للملف ۱ عرم ازدوا ج فيد | 
تا - اللف حول محوره. فن تا ۱ 0 
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زد 


ر شرح العمل : 

وه عند مرور التيار الكهربى فى الملف فإن القوى المغناطيسية تولد عزمًا يعمل على دوران 
" اللف فى اتجاه حركة عقارب الساعة أو عكسها. ' 

0 أثناء دوران الملف يتولد فى الملفين الزنبركيين عزم ليّ يعاكس عزم الازدواج المؤثر على 
ملف الجلقانومتر وتزداد قيمته تدريجيًا بزيادة زاوية انحراف المؤشر. 

© عندما يتزن عزم الازدواج المؤثر على ملف الجلقانومتر مع عزم ال المتولد فى الملفين 

* الزنبركيين يستقر المؤشر آمام قراءة معينة تدل على مقدار شدة التيار. 

0 إذا عكس أتجاه التيار الكهربى فى الملف يتحرك الملف والمؤشر فى عكس الاتجاه. 








6ملاحظات ۱ 
۽ صفر تدريج الجلفانومتر ذو الملف المتحرك فى النتصف 
لتحديد اتجاه التيار المار فى ملفه. 














۽ لا يصلح ا لجلشانومتر ذو الملف المتحرك لقياس شدة التيارات الكهربية العالية؛ 
لأن مرور تيار عالى الشدة قد يسيب : 
- انحراف كبير مفاجی يؤدى إلى اختلال اتزان الملف وفقد ملفات اللىّ جزء من مرونتها 
مما يسبب خطأً فى صفر التدريج. 
- تولد حرارة فى أسلاك الملف مما قد يسبب تلف الملف. 





+ يجب معايرة ا لجلشانومتر ذو الملف المتحرك بعد فترة من استخدامه 
لأن بعد فترة من استخدام الجلفانومتر ذو املف التحرك قد تضعف قوة الل فى السلکین ۱ 
الزنبرکیین وكذلك قوة الغناطیس الستخدم مما قد يؤثر على دقة قراءة الجهاز. 






*یتناسب انحراف موش الجلفانومتر طردیّا مع عزم الازدواج الغناطیسی الوثر على املف 
والذی يتناسب طردیّا مع شدة التیار المار فى اللف» 

لذلك یکون تدریج الجلفانومتر منتظم فاذا كانت زاوية انحراف مؤشر الجلقانومتر 0 وشدة 
لتیار المار فى اللف 1 فان (1 > 0)؛ 

أى أن 


ل مقدار ثايت. 












خس ان .4 الحاق ا ؛منو 





*یسمی هذا ,المقدار الثایت حساسية الجلفانومتر :. 


۰ هي 
5۶ ° ۳ 1 و 
wa ۹ 7‏ 
3JI TOS‏ 
5 
Fa‏ ۳ 
2 


9 ۰ 
ز+ کا هل زا 
i ۱۳۹*۰1۳2 ۱‏ 


توا بای هرت ان 
2 1۳ د ا 
EEE‏ 


. .(deg/LA) ده کا‎ An aT 

١ 1 ۱ 4 7‏ "لقن ١ن‏ 9 > ۴ =“ 0 ۱ ê‏ ` 
' بیان , ی 3 e‏ ۰ ۱ ۱ 6 هت پم 
ت ی جنر 56 dd‏ ھ ا هھ دوحد ۵ در نف ا دد Ten‏ ۳ 3 رم 9 
,[- 3 5 01 ۳ ۳۹ 4- ۳ جا مق 3 1 * | و د 2 
n,‏ ینود + یب E 2 EX gi a 2 EEA a ea:‏ 

١ * 5‏ و ۳ / 1 1 1 ۰ ۳7 ۷ ۳ نو ید 
1 ۱ ۹ تب ۳ ۱ 





ere; 
27 
۳ 
4 
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٠ . <u N‏ تمشيل العلاقة بين زاود ۹ وية انحراف موشسر 
۱ الجلقانومتر (0) وشدة ة التيار المار فى د 
بيانيًا كما بالشکل : 7 
سية الج اف ان وم I RTT‏ 


+ مما سبق يمكن تعریف حساسية الجلقانومتر کالتالی : 


حساسية الجلقانومتر 11 






٠ ۰‏ 7 
الصفر عند مرور تیار فى ملفه شدته الوحدة. 


۱ 


تقدر بزاوية انحراف مؤشر الجلقانومتر عن وضع 





۱ 


جلفانومتر ذو ملف متحرك عندما يمر به تیار کهربی شدته 70۸ 30 ینحرف المؤشر بزاوية 00۳ 


احسب حساسية الجلقانومتر. 


0 1 اه ۱ ۱ 10 أذ وه مه موه 4عو ۵ 6۵ ۱۵۵3۵۵3۵۵۵۵4۵4 


ممم مم ممسم ع سمه سععععر ۰ 


٠. 7‏ 
حاه نابات 1 مم اال ت ار ا ا 2 ا 


ارشاد 
شدة التنار (1) < عدد لأقسام! 







التى ینحرف إليها مؤشر الجلفانومتر × دلالة القسم الواحد 











احسب اة شدة تباز١‏ بقيسه حلقانه مد 
قصى شدة تیار يقيسه < د مدع إلى 30 تس ذا انت دلا القس اوح 1 


رن 1-1 | ۱7۸ و ماسر و سا 
TT‏ 1 0 دلالة قسم الجلفانومتر الواحد | | 50 < متسب 
ا | سس تفت ل DA‏ ی دس ینحرف إليها لمؤشس | 


4 
1 
و ۳ 5 
هر هدم i‏ 1 
هه 7 كلم > هيد ۰ 1 
ٿڏ » ۸ 1 بو با ۳ 1 
E.‏ 1 1 افش له جد 
ML : ۹1 4 ٠‏ 1 ۱ 0 
0 2 ۱۹ 11 ۱ : ۲ ۱ ۱ ال 1 ۱ 
۱ 2 اا .2 0 . الة ۳ | ۹۹ ۱ 
7 ۲ ۲ 1 5 ۲ 5 ۱ ۲ 
۱ و 3 رم ی 1 6 - ١‏ ۱ 
تک 0 


56 m4 


2-0 


TEA ۱‏ 
at 0‏ 0 ۳ 7 
1 ھا 
1 و فا 7 4 1 
3 ا ت + 





۱ سس سح 
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الدرس الرابع 





1 تطبیقات على الجلقانومتر دو الملف المتحرت 


۽ يمكن تحويل الجلقانومتر إلى : 
| ستيه 
أميتر 6 ۳ ۱ 
التیار 0 ی الأوميتر 
المستمر مب 
فولتمیتر انتیار 
المستمر 


[6» امیتر انتیار المستعر (الأميتر ذو الملف المتحرك) DC Ammeter‏ 
الاستخدام : 

قباس شدة تیارات كهربية مستمرة عالية الشدة مقارنة بالجلقانومتر. 
الاساس العلمی (فكرة العمل) : 

فى مجال مغناطیسی (التأثير الغناطیسی للتیار الکهربی). 

التوصيل فى الدانرة الگهربية : 

بوصل الأمیتر فى الدوائر الكهربية على التوالی؛ 

حلی يمر فيه نفس التيار الار فى الدائرة. 





التركيب : 
0 جلقانومتر ذو ملف متحرك. 47 
© مقاومة صغيرة تسمى مجزی التيار 25-2 
(,8), توصل على التسوازی مع ٠.‏ ۳ 
ملف الجلقانومترء 
وأهميتها : 


-١‏ حماية الحلقانومتر من التلف نتيجة مرور معظم التيار بها. 
بقل تأثير الجهاز على المقاومة الكلية للدائرة 
الدائرة فتزيد دقة الجهاز فى قياس 


"- زيادة مدى الجلفانومتر ليقيس شدة تيار 

۳- تقلل من المقاومة الكلية لاد ر 
وعلى شدة التیار المار يها عند ی فى 
شدة التبار. 


۱۰۹ 
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3 بمکن تعریف مح 
مما سيق د 
9 : 5 
زئ التبار تواذى ۱ 
موس ة توصل بالجلقانومتر على التواد 
مقاومة صغدرة 1 


لى أميتر يقيس شده تيار أكير, 





20 
سس سس ا سس 





E 
متصلتان على التوازی‎ R۸ CR ۰ 
5 نين‎ 38 











* ¥ -_ 
0-2 
IR = 
8 8 IR, R= يي‎ 
| 
°° [=] ۹ 5 
ا-آعمآت. پا و‎ I1, R 
5 ۳ 1 R= 8 8 
> ا‎ 
3 


نی مجزی التیار, 
: 7 (1) التبار الار فى مجزی وان 
حدث تیار یتحمله ملف الجلفانومتر: (, ۳ 
د : (1) أقصى تيار ؛ و ۱۳۵ نشو )ا 
۱ ۰ 3 1 ۱ مت > 
۰ (1) شدة التيار الكلية (أقصى تيار يمكن 5 مار 
۳ ف اع 
× العلاقه البيانية يبن اقصی شدة دار بفیسه4 


1 
قاومة مجزی التيار () : 
الأميتر (1) ومقلوب مقاومة مجزی Rr,‏ 


تال 
¥ 3" 
8 32 1 ج 1 

ER, 








۳ 
5 1 
slope =‏ .۰ 1 
ك ¥ = slope‏ .", 
31 
۾ 5 ر( 





اڈ متر مقاومة ملفه 52 2 يتحمل تيار أقصاه 
نو 


۳ | 
۶ . احسب القاومة اللازمة لتحویله إلى 
آمیتر تقس تيار آقصاه ۸ 10 ۱ 
î‏ سس 70۸ 222 
ع له A 10۸۱ R.=? i‏ 0 5- 1 2542 
Ss‏ ا 


۰ 
۰ 
.` 
- 
۰ 
مه لل جه 
ههه 
اسم کے ۳ د 


IR 3‏ 
نيب ر 8 ۶ 3 
1 0)5 





و 
¥ 
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Ler‏ ارشاد 


, مساب المقاومة الكلية للامیتد ( رر ۸) : 


, نين شدة التيار المار فى الامیتر : 





رة التمار (1) = عدد الأقسام التى ينحرف إليها مؤشر الأميتر × دلالة القسم الواحد 





الدائرة الكهربية المقابلة تتكون من بطارية قوتها الدافعة 
الكهربية و7 ومقاومتها الداخلية 252 تتصل بمقاومه 
ثايتة 6۵ 10 وحلفانومتر مقاومة ملفه ٩2‏ 15ء أوجد النسية 





بن التيارين المارين فى الدائرة الكهربية قبل وبعد توصيل 


ملف الجلقانومتر بمجزئ تيار قيمته 52 10 


4 الحل أ موسي 
2 
۱ = وی یواوه 25 
+ قبل توصیل مجزی التیار 
* بعد توصیل مجزی التیار : 
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ما او ده RA‏ ا ۰۳۰۰۵۵۰۳۳۰۰۳۳۹ 
۰ 


یت م مع م دوم مس تم شمه ماو وه و وس و۳۳۳ 


1 R+R,+r 10+15+2 2 


_ _ مم 10*15 _ مک‎ 
Rg +R, 10+15 


(آمیتر) 


VB ۷ 
10 +6 





53 8 

+r 18‏ . بو 
(أميتر) 

x18 
VB 


د|دن 


الدرس الرابع 











ES - لكل‎ 


الذى ينقص حساسعة هذا الجلقانومتر تر إلى الربع: 





+ عندما > تنقص الحساسية إلى العشر فان : ٍ1 0 0-2 
ا ۳ ۳ و 
9 ,1- ,101 ,1 1 
R < 0.9 ۶‏ 
* عندما تنقص الحساسية إلى الربع فان : [ 4 - ۲ 
8 
0.9 
و وم 09 ۲۳یا _ لیا (R)‏ 









جلفا: تر مقاومة ملفه ٩2‏ 40 بتکون من عش ة أة ۱ 
دومنر ومه يتكون من عشر أقسام ویدل كل قسم من أقسامه على ۸ 10. 
(1) اشرح كيف یمکن تحویل الجلقانومتر لامیتر يقيس تیار أقصاء ۱0 


(ب) احسب دلالهة القسم الواحد بعد تحویل الجلفانومتر لامیتر. 
(ج) احسب القاومه المكافئة للأميتر. 


1 مع الرسم. 





۱۹۲ 


سس تس سس 


بم سے ساسا 


CA CES ضوئيا‎ 
















2 
ومح فم و ومو ع مه رمد درون * 
7 5-7 
۰ 
اب 
و و و تن ون 1 و و و ا ااا و ۵۵ 0 
ی 10100 
و سصسصسصسصصصصصسصسسسسس««: 
4an‏ ۲۳۳ 
۰ ۰ ۰ ها ابا ابا ۷ 
ووو وووو وو و زو و و زب رز رضم ود شش TOO‏ 


(i)‏ و یت سار داد 


= 10x10 ۱03-۸ 


۱ IR, 
عن ا‎ 





توصل مقاومة قدرها © 0.404 


التواز ملف الجلقانومتر. © 0.404 R=‏ 
على التوازی مع 





١‏ نک 5 7 ع ۳ این الواهد 
(ب) شدة التيار = عدد الأقسام التى ينحرف إليها مؤشر الأميتر × دلالة قسم الامیتر الى 
10 س 10 2 و لاله قسم الأميتر اواحد 
دلالة 3 الأميتر الواحد = 1 أمبير 
RR‏ 
و4 0404 × Ons.‏ 
(ج) RFR MOMs‏ "° 


2« مُولتميتر التيار المستمر DC Voltmeter‏ 
الاستخدام : 
قياس فرق الجهد بين نقطتين فى داثرة كهربية. 








الأساس العلمى (فكرة العمل) : 50 
عزم الازدواج المؤثر على ملف قابل للحركة يمر به تيار كهربى وموضوع فى مم طيسى 
[التأثير المغناطيسى للتيار الکهربی)۰ 

يدم تحاف فيزياء / ثالثة نانوی /۲(م:۸) ۱۱۳ 
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ی ۲۳۳ 
التوصيل فى الدانرة الكهربية : 

یوصل الجهاز على التوازى بين طرفى الجزء المراد قياس فرق الجهد بين طرفیه فى الا 
الکهربية بحیث بتصل الطرف الوجب للقولتميتر بالجهد الوجب والطرف السالب بالجهر 


السالب, 
لیکون فرق الجهد بين طرفی القولتمیتر مساوی لفرق الجهد الطلوب قیاسه. 
التركيب : 


ی س نا شق وی ی a‏ عه - 


© جلفانومتر ذو ملف متحرك. 


0 مقاومة كبيرة تسمى مضاعف الجهد ( *1) توصل اللاي 


وأهميتها : 


-١‏ زيادة مدى الجهاز ليقيس فروق جهد أكبر (تقليل حساسیته). 
۲ زيادة المقاومة الكلية للفولتميتر ويالتالى عند توصيله على التوازى فى الدائرة يقل 
ما يسحبه من تيار الدائرة فيقل تأثير الجهاز على فرق الجهد المطلوب قياسه مما 
يعمل على زيادة دقة الجهاز. 
* مما سبق يمكن تعريف مضاعف الجهد كما يلى : 
مضاعف الجبد 


۱ مقاومه كبيرة توصل بالجلقانومتر على التوالی لتحویله إلى فولتمیتر یقیس فروق جهد أكبر. 





4 حساب قيمة مقاومة مضاعف الجهد 





RR‏ متصلتان على التوالی. 


میا + ییا ۷ +7217 . 





سم سس" Sh‏ ۱ 


. ۷ فرق الد 1 ۰ مق ۴ ۱ 5 ۱ 
حيث 5 ) فرق ااا ت عف الجهد () أقصى فرق چهد يقر ۾ الفولتميتر: 






۳13 
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الدرس الرابع 


, إرولاقة البيانية بين أ ی رق جهد یقیس» 
لفرلتمیتر (۷) ومقاومة مضاعف الجر ١‏ 8( 


1 


. ۷ ۳ + Rn 
, ۰ 
Ve 


AV _ 
2 51006 270 ۸ 
رل‎ 


۳ 








جلثانومتر مقاومة ملفه 52 0.1 ویبلغ | 5 
و2 غ أقصى انحراف لمؤشره عندما يمر بملفه تبار شرت 


۸ | احسب القاومة المضاعفة للجهد اللازمة لتحويله إلى فولتميتر يصلح لقي فرة 
سس 
حبد نهایته العذلمى ۷ 50 1 


ا المقعطل 
9ب ۰ ۱ ۱ 7 ری 5 ظ ەى ' 
١‏ م ؛ : 8 :+ 


I11 


ر ت 3 
۷ 10 = 0.1 ج = 
IR, 10 >” ×‏ 





4 ۷ 
۵ وووووه -_ 21ےے م 
n ] ۱03‏ 
8 





ا 

نا . ی 

داشرة كهربية تحتوی على مقاومة مقدار ها( 20 : موصلة على التوازی بقولتمیتر مقاومته 

٠ 00‏ وعندما مر بالدائرة تيار in‏ ۸ انحرف مؤشر القولتمیتر إلى نهاية 
بقسه الفولتمیتر فى هذه الحالة. 





مقدارها 62 ٩700‏ ۰ ها 7 اقب دي 


2 SOD ۱۱۵۸ 0 
Va? Va? 5 


۰ 
e‏ + + چا با با با با با با ۷ 


اب با فس با اس اب يوه 
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بح وی ین 
RR‏ 
20 300 عر . 








۷ 5 22 ا 


ظ ه لحساب أقصى فرق جهد (۷) يمكن أن يقيسه الفولتميتر بعد توصیل مضاعف الجر 
ظ لايد أولا حساب أقصى شدة تيار (,1) يتحمله الجلقانومتر : 














لاس فرق الجهد الكلى بين طرفي الفولتميت, : 5 ۷ 8 (فولتميتر) 


فرق الجهد (۷) = عدد الاقسام لتی ین ينحرف ف إليها مؤشر سیم در × دلالة القسم الواحد 


~~ سس 
حصت یت س عر سرت ص س 


۷ 
229 »8 
0 کے ع د 
R.300 4‏ 
25 - ۷ و = 
R= ° ٠ 5700 =‏ 
0.075 ۱ 01 
١ = 450 ۷‏ اا 
ظ 2 لے ارشراد 
۱ 
٠٠‏ لحساب القاومة الكلية لفواتمیتر ( ر . ,۴ ( : 
۷ 
سحت R -[«9 4R‏ 


© وی و و ی 





| جلفانومتر حساس مقاومة ملفه 02 150 واش تا - ۱ 
دوهدر ع ۳۳ ۳ واقصی تیار یتحمله ۳۸ 10 وصل ملفه علی التوازی 


بمقاومة مقدارها 52 10 ليكونا معًا جهارًا واحدًا, 
و ر لدكو ها واحدا ثم وصل هذا الجها بر عو 


ارها 52 10000 ليكونا 
| مقدار ليكونا فواتميتر, ٠‏ احسب أقصى فرق جهد يمكن أن رقن مد القولتمیتر 








5 له DIMESE‏ 
- = ۳ 5 م سسا سے 
mA 13 10‏ 10 = ۹ 5 
سای 1,210 1500 R=‏ 
۷ 
سا 8 
۲-1 5 ۱ 
8 
سے 
۱۱۹ 
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10 - 10 0 ۰. [1-16۸۵ 
] - )10 <* 1073 


8 150 x 10 - 9375 © 


720 





150 + 10 
V=I(R+R_)=0.16 x (9.375 + 1000) - 5 ۷ 





3 بتر بتکون من جلقانومتر مقاومته ۵ 250 ومضاعف جهد (RJ),‏ يستخدم لقباس 
فروق جهد حتی ۷ ۰75 فاذا كانت شدة التيار المار فى القولتمیتر ۸ ۰0.02 احسب : 
(ب) أقصى فرق جهد يقيسه القولتميتر إذا وصل مع مضاعف الجهد على التوالى مقاومه 
أخرى قيمتها 2 3750 


۱ ور 5 0 ۸ | 75۷ ۷ 2 250 = R,‏ 
معد ی ی ۷ 
5 2 7 رم م ۲ ˆ (واتمیتر) 


=R, ۳ (R1‏ ۳ ات 


(R= Re, - Rg = 3750 - 250 = 3500 © 
(R2 = (R,), + 3750 = 3500 + 3750 = 7250 و‎ 
=1, (RJ, + لي‎ 


= 0.02 (7250 + 250( = 150 7 





2 الأوميتر Ohmmeter‏ 
الاستخدام : 
قياس قيمة مقاومة مجهولة. 





التوصيل فى الدائرة الکهربية : 5 
بوصل طرفی الجهان بطرفی المقاومة المراد قياس قیمتها .(R,‏ 


۱۱۷ 
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تاومته (52 250 = ,8). 
بقرا من 400 كحد أقصى ومقاى 8 ( 


© میکروآمیتر (جلفانومتر) + 5 
7 ۳ الیکروامیدر» 
© مقاومة ثابتة () 0 = ) توصل على التوالى مع يحرو 


7 ف ملف الحلقانومت : 
,۶۱ 2۷۱ مدد ۷ تبار کبیر فی جلف نومير فار 
تعمل على زيادة مقاومة دائرة الأوميتر كى کی 
22 مقاومة متغيرة مداها (0 6565 = (R,‏ توصل على 
التوالی مع الیکروآمیتر» سم f‏ 
R ۰ 35 ٠ ۰‏ 
ف شدة التبار | ١‏ 1 : 5 
للتحكم فى شدة التيار المار فى الجهاز ويتم ضبطها 1 ۱ 
فى البداية بحيث تسمح بمرور أقصى تيار يتحمله 1 ب طرف 


الملف فينحرف المؤشر إلى نهاية تدريج الجلقانومتر 
(صفر تدريج الأوميتر) وذلك قبل إدماج أى مقاومة 
شازهية. 
0 عمود حاف مقاومته الداخلية مهملة وقوته الدافعة الكهربية ثابتة (۷ 1.5 - و4۷ 
حتی لا تتغیر شدة التيار أثناء ضبط مؤشر الاومیتر أو أثناء استخدامه» وبالتالی 
تتناسب شدة التيار تناسیا عکسیا مع القاومة الكلية تبعا لقانون آوم. 
الاساس العلمی (فکره العمل) : 
یعتمد قياس مقاومة ما على العلاقه العكسية بين قيمة القاومة الكلية 
للدائرة وشدة التيار المستمر عند ثبوت فرق الجهد تبعا لقانون أوم : 


انس 


سوبس 
سس 


= 
ص 


۷ 


E: 


فاذا ظل فرق الجهد ثابتا ومعلومًا تقل قيمة شدة التيار المار فى الدائرة بزيادة قي 
القاومة الكلية ۸) ويمكن معايرة الجلفانومتر ليعطى قيمة القاومة الحهه لة مناشرةٌ. 
طريقة المعايرة : 


9 3 ب قيمة مقاومة الدائرة اللازمة لمرور تیار بآ شدته ۸ 


3 


ل 0 من العلاقه : 
2 3750 - 1.5 ۵ ۱ 


تا 


2 6 
ي‎ 400 x 10 





۱۱۸ 
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لتصبح مقاومة الدائرة © 3750 » حيث : 
+R, +R, = 3000 + 250 + 500 = 3750 “‏ 1 = 3 
فينحرف المؤشر إلى نهاية التدريج وتكون آقصی شدة تيار تمر فى الملف هی : 
BB‏ __ 1 
R, +R. +R, R‏ ح 
© يوصل طرفا التوصيل بمقاومة ,۸ لعايرة الجهازء فعند ۰ 
- توصيل مقاومة ,خآ قيمتها 2 1250 (ثلث مقاومة الدائرة) ينحرف المؤشر إلى 


الدرس الرابع 


© تضبط المقاومة المتغيرة (,) على 42 500 


۷ ا ۷۵ 
+R,‏ 1 + م13 + Tê R,‏ ۱ ۰ 
EL Se‏ : مقاومة الدائرة) بقل التبار الار 
- توصيل مقاومة ,8 قيمتها 2 3750 (تساوی مقاومة الدائرة) د 


۱ ا 3 أمثال مقاومة الدائرة) ينحرف المؤشر | 


. 
4 ترج 3750 
علی وود 0 
تم کاب النتائك الت تم الحصول علیها 
© يتم كتابة النتائج التی تم برد 20 کے o‏ 
شزء هه 9.۳ R(2)‏ ۵ 
کل من تدریجی الجلقانومتر والاومیذر (10۸ 02" 





a‏ پا 
. ۲ 9 اه رد (التدریج غير ۰ 2 | لة فقط. 
ون او ی 79 للدائرة وليس مع المقاومة الجهو 
ن شدة التیار تتناسب عکسیا مع 
يار ینتسب 
۱۹۹ 
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ج 1 سار شدته ۸ | 
ا تاءمة ملفه 52 90 رصل مؤشره إلى نهاية تدريج 1 0 ٠‏ | ۳ ۱ 
وب و و . ان - القوة الدافعة الكهربية للعمود 0 سب ارين ۱ 
يراد تعدیله إلى آومیتر, فادا كانت 


العيارية اللازم استخدامها. 








زي4؛ ادل [00- 1 ۵( 50 = R_‏ 
R=? ۱‏ 17 - ۷ ۸ 1 1 
۷ 
B‏ 
=F R . 001 =‏ 
2( 150 ~~ ۳ بي 2 ۳ (50 + + ٤ R,‏ 
و س کے 
نب ارشاد 
٠٠‏ عندما ينحرف مؤشر الاومیتر إلى جزء من التدریج» فان : 
۱ ,) ۷ ۷ 
افك ۷ لا[ > 
R +R, R‏ 


o وس‎ a oOo o - a o اه ی‎ 
س س ل‎ 





| آومیتر ینحرف مزشره إلى أ ۲ تدريجه عندما بوصل معه مقاومء £2 300 


احسب القاومة التی تجعل مؤشره ینحرف إلى + تدریجه. 








۲ meas, 


ا العمل ۱ ۱ 
۱ ۱ ريسي 02 سم ب ا 
(RJ, 2:‏ قوب 8 5 1 
RY:‏ میا 0,20۵ را 
8 [ ۰ 
/ م1 
و۷ ۲8 _ [ 1 و۷۲ 
4R R+300‏ 8 4 = 
۱ + 41 م )+ | 
4R = R + 0 Ra 9‏ 
Vg _ 8‏ ۱ 
۱+ م 3 با 
ظ 0۵ بر . 
(R2 (R2‏ + 100 = 600 ۰۰ 
1 
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أوميدر ينحرف مؤشره إلى + 
) القاومة اللازم توصيلها لينحرف مؤشره إلى تدريجه. 
۱ ي) القوة الدافعة الكهريدة للبطارية إذا كان أقصى تيار بقیسه 


“۰ 
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7 ندريجه عندما ی معه مقاومة ۵ 600, اسب ۱ 


يقيسه الیکروآمیتر mA‏ 10 


بالوعمعمممه سمه جع «عععنى الأول ممع 1۱ 
ا لل ها رباص نا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ای الل لل لل 


سعد سعسووودة ١‏ 





رل) +300 _ ,41 


31... 0 
400 = 300 + (R و(‎ 


9 2100 و18 


۹ 


9 7 
10 x10 = 





30 
Vg =3V 


۱۳۱ 
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ا سبق يمكن ان بين امد ما برس ای ا 
الامیتر Em‏ ست و 
قياس قيمة 

الوظيفة مقاومة مجهولة 
يعتمد قياس مقاومة ما (,]) 
على العلاقة العكسية بين قي 
عزم الازدواج المؤثر على | عزم.الازدواج المؤثر المقاومة الكلية للدائرة وشدة 
ملف يمر به تيار کهربی | على ملف يمر به تيار | التيار عند ثبوت فرق الجهد تب 
فكرة العمل قابل للحركة فى مجال | كهربى قابل للحركة لقانون آوم (-- < 1), فإن 
مغناطيسى فى مجال مغناطيسى ظل فرق الجهد ثابتا ومعلوما 


تقل قيمة شدة التيار امار فى 









الدائرة بزيادة قيمة المقاومة 8 


يوصل ملفه على التوالى بمقاومة 















یوصل ملفه على ۱ 
لتوالى بمقادمج > + | عيارية قيمتها محسوبة ل,8) 









يوصل على التوالى فى 


التوصيل فى | الدائرة المراد قياس شدة تكد دل طرفی الجهاز بطرفی 
الدوائر | التيار الکهربی المار فيها ومة المراد قياس قيمتها 


ا 
VB‏ 
Go‏ 
رک +15 +15 +3 






1 






يسور 
۱۳ 
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بسیه 





الحث 
۱ 0 1 ۱ , 19 
4 


الا 1 


الگهرومغناطیسی 


د نو ۰ 







3 
5 . قانون فارادای. ۱ 

___ القوق الدافعة الكهربية المستحثة المتولدق‎ ٠ 
۳ فى سلك مستقیم.‎ 





1 التانی . الحث المتبادل بين ملفين. ميلا 2 2 
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:<<« كي . القوة الدافعة الكهربية تس 
الأول المتولدة فى سلك 





وده ` 
- .د خن ه قت أل نسدد 2 


ME. 4‏ 2127 التأثير الغناطیسی لتیار الكهربى EN,‏ مجال 
مغناطیسی حول موصل يمر به تيار کهربی, 
فهل يمكن لمجال مغناطیسی أن يولد فرق جهد بين طرفى موصل موضوع فى هذا المجال 
لیسری تيارًا كهربيًا فى الوصل عند توصيله فى دائرة مغلقة ؟ 
نعم» وهذا ما أثبته العالم فاراداى من خلال دراسة التأثير الناتج عن تغير المجال المغناطيسى 
المقطوع بواسطة موصل مع الزمن وأطلق على هذه الظاهرة الحث الكهرومغناطيسى. 
لتوضيح الحث الکهرومفناطیسی 
الغرض من التجربة : الحصول على قوة دافعة 
الخطوات والملاحظات , 











كهربية مستحثة فى ملف. 





© قم بإعداد ملف من سلك من النحاس لفات معزولة 
حساس صفر تدريجه فى النتصف رل .١‏ 


bu : 1 ْ ١ ' 4 2 PAE ل‎ INDO. ا‎ 


TEES EEE الممسو حة‎ 


8 ثبت مغناطیس بالقرب من ال ملى. 


سد حرف مؤشر الجلفانومتر (شلم) 





0 قرب المغناطيس من الملف. 
الملاحظة : بنحرف مؤشر الجلقانومتر | 7 
فى اتجاه معين (شل ۳). ۱ 
الملاحظة : ینحرف المؤشر لحظيًا فى الاتجاه 
الضاد (شلل 5). 

© ثبت الغناطیس وحرك اللف نحو 
الملاحظة , نلاحظ نفس اللاحظات السايقة 

©@ قم بزيادة سرعة آحدهما بالنسبة للآخر سواء فى حالة التقریب أو الابعاد. 
الملرحظة : بزداد انحراف مؤشر الجلقانومتر. 








الاستنتاج : 
- تتواد وا ة دافعة كهربية مستحثة (تأثيرية) وكذلك تيار كهربى مستحث (تأثيرى) فى 
- يتوقف اتجاه التيار الستحث (التأثيرى) على اتجاه الحركة النسبية بين الملف والمغناطيس 
واتجاه المجال المغناطيسى للمغناطيس. 


* مما سبق يمكن تعريف الحث الكهرومغناطيسى كالتالى : 


الحث الکبرومغناطیسی 
ظاهرة تولد قوة دافعة كهربية 
تیجة تفیر الفیض الغناطیسی الذى يقظع ا مص ا سني 





۳ وکذلك تیار کهربی مستحث فى موصل فى دائرة مغ 


2222" 
۱۲۵ 
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مس( له 


* بمکن تحدید : ۲ ۱ 
١ ١‏ ی ان عم از الفتاطیسسی ی یقطعه ا ملف 
© اتجاه التيار الستحث المتولد فى ملف عند احير لفيض 

ناستخدام 5۵24 فر 0 

۱ ۲ 0 ۰ ۾ ت“ ۱ | ۰ ۰ 

قدمة القوة الدافعة الكهربية المسد حثة المتوسطة المتولدة فى ملف عدد حدر لفيض لغناطيسر 
الذى بقطعه الملف باستخدام قانون فاراداى. 

۵ بص القاعدة : ۱ 
اتجاه التيار الکهربی الستحث یعاکس التغير فى الفیض الغناطیسی المسبب ۱ 
النفسیر : 


Tic a 








تیار مستحث. تيار مستحت. 


- يتولد عن هذا التبار مجال مغناطيسى | - بتولد عن هذا التیار مجال مغناطیسی 

فى اللف يقاوم الزيادة فى الفیض | فى اللف يقاوم النقص فى الفیض 
المغنا طيسى المؤدر. الغناطیسی الوّنر . 
فینکون عند طرف الملف القريب من المغناطيس 


قطب مشابه للقطب المقترب قطب مخالف للقطب المبتعد 
(قطب جنوبی) (قطب شمالى) 
وتعمل قوة التنافر بين القطبین التشابهین 


وتعمل قوة التجاذب بين القطبین الختلفن 
على مقاومة حركة تقریب هذا القطب. : 


على مقاومة حركة ابعاد هذا القطب. 





ل ىا سای 
۱۳۹ 
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وت تريب أو بعاد لیس من ملف متس لین و مت ود تا 

کهربی مستحت فى اللف ویصبح لدینا مجالان مفناطیسیان, هما : 

) مجال مغناطیسی خارجی متغیر يولد قوة دافعة كهربية مستحنة وتیار کهربی 
J‏ فى الموصل. 

٠‏ ) مجال مغناطیسی ينشا من التيار المستحث الار فى الموصل. 


الشكل المقابل يوضح ملفين يتصل كل (] ]| | | ١‏ 3 


منهما بجلفانومتر ذو ملف متحرك صفر | 

تدریجه فى المنتصف وموضوع بينهما لمر 5 
منناطیس, إذا تحرك المغناطيس فى ملف١١)‏ 

الاتجاه الموضح بالرسم 

(1) حدد على الرسم اتجاه التيار المستحث التولد فى اللفین. 
(ب) حدد نوع الأقطاب المغناطيسية المتكونة عند الطرفين × » لا 




















عدر الطرف ۷ بتکور قطب شمالى. 
wm‏ ی نتسه 
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الدرس الأول 





* یتناسب مقدار القوة الدافعة الكهربية (6108) الستحثة طردیا مع : 
- العدل الزمنی الذی یقطع به للف خطوط الفیض (المعدل الزمنی للتغیر فى الفیض) : 


وم 
م © emf‏ 
- عدد لفات اللف الذى يقطع خطوط الفيض : emf oc N‏ 
A‏ 
٠ emf = constant x N 29m‏ 
At‏ 
* عند استخدام وحدات النظام الدولى تصبح قيمة ثابت 
التناسب مساوية للواحد الصجيحء فيكون : : AQ.‏ 68 
(قانون فارادای للحث الكهرومغناطيسى) At‏ ۲ 





* لا تؤثر الإشارة السالبة فى قانون فاراداى على قيمة القوة الدافعة الكهربية الممستحتة ولكن 
الفيض المغناطيسى السبب له تیعا لقاعدة لنز. 


+ ممأ سبق يمكن تعريف قانون فاراداى والوير كالتالى : 


قانون فاراداى 
القوة الدافعة الكهريية الستحنة التولدة فئ ملف بالحث الکهرومغناطیسی تتناسب طردیّا مه 
العدل الزمتی الذی یقطع به اللف خطوط الفیض الفناطیسی وکذلك مع عدد لفات اللف. 







الوبر 
الفیض الغناطیسی الذى یخترق عمودیا ملف یتکون من لفة واحدة 


بانتظام خلال ثانية واحدة یتولد فى اللف وعندما یتلاشی تدریجیا 


وه دافعة كهربية مستحتة مقدارها 1 فولت. 


سم 
۱۳۸ 
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72101۳ UOT GI 
۴ 















“منى الذی یقطع به 
| مد الزمنی الذی یقطع؛ عدد لفات ا ملف : 


الملف | لفيض الغناطیسی : 0 و 
اسب مقدار القوة الدافعه ا لداع الک بهرید؟ 
لكبربية الستحته التولدة فى ۸۵ الستحتة التوادة فى 
رن مایا مع المعدل الزمتى الذى | ۳ ۷(- < )مه )| ملف طربيًا مع عدد لفات 

اللف. 
بقطع به اللف خطوط الفیض. ۳ 
emf‏ 
N‏ 
مد A(emf)‏ 
۳ جر < slope‏ 
A(emf) _‏ 000 
۳ مد 
At At‏ 
مما سبق ee ١‏ آن 


يمكن توليد قوة دافعة كهربية مستحثة فى ملف يقطع خطوط مجال مغناطيسى عن طريق : 
)١(‏ تغيير مقدار أو اتجاه المجال المغناطيسى المؤثر. 

() تغيير مساحة الملف المعرضة للمجال المغناطيسى. 

(۲) تغيير زاوية ميل المجال المغناطيسى على مستوى الملف. 

يمكن زيادة القوة الدافعة الكهربية المستحثة المتولدة فى ملف عن طريق : 

(۱) زيادة عدد لفات الملف. 





() زيادة النفازية المغناطيسية للوسط (مثلا استخدام قلب من الحديد). 
0 زيادة سرعة الحركة النسيية بين الملف والفناطیس. 
4 زيادة قوة المغناطيس المستخدم. 


الامت‌حافة فیزیاء / ثالثة نانوی ج/۲ (م : )٩‏ ۱۳۹ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 


اول 





مععف لاونو ۲ 





Wb‏ 10-3 × 7 فإذا تغير هذا الفيض 
۰ قده ۵ 7 
ملف عدد لفاته 200 لفة يقطع فيض مغناطیسی قدر 
ليصبح ۱۷۵ 10-3 × 5 فى زمن قدره ۶ 0.1 
8 ده رل < هم اللف. 
٠‏ احسب القوة الدافعة الكهربية المستحثة المتولدة فى 
72 ]سس سسس سسس تست | 


ها« ET‏ قاتا مت وهی 
رهاظم وبيب 
em‏ ا اا e‏ 


فووس ةعمد هسه سهد مهه1ع اكجج ددم ددم موري 
32 
و 


Ds = = (5 x10) - (7 x1073) - - 2 x 10-3 Wb‏ < رول 


AQ 
emf =~ ۾ - 10> 2 × 0 - = مر لا‎ y 


* بفرض أن الفيض المغناطيسى الذى يقطع اللف فى الوضع العمودی الابتدائی يساوي 
(84+)» فاذا : 
- أدير اللف 90° ( دورة) : 


من الوضع العمودی من الوضع الموازی 


E‏ جر 


من الفیض أو تلاشی الفیض) 




















فان 
AQ. = BA - 0 = B^ ۸۵٩, =0-BA = - BA‏ 
Am _ _ „x CBA)‏ 
af emf =-N E =-N KE‏ ل 
رن 5 N‏ 
سر 
۱۳۰ 
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۱ 0 6 2) أ 5 8 
ار برف 180° (2 دورة) أو قلب الملف فى الفیض أو مُكس اتجاه الفیض : 

















من الوضع العمودی من الوضع الموازی 
5 
م" 
جود ود حم 
فإن 
2 - ابص AQ, 0 BN,‏ 
A 2‏ ۱ 
emf = 0 emf - ۷ ® -- ۱۱ CBA)‏ 
۸ 
At‏ 3" 


- أدير اللف 270° ( 2 دورة) : 










من الوضع العمودى من الوضع الموازى 

١ ۱7"‏ حم 

مرت | کے 
مان 


A0, 2-8۸ ۸ظ--0-‎ 1 A), =0-BA=-BA 

















emf = س. = و‎ N (CBA) = N BA 


لسلد سد > له سح maman emen‏ ته حا ۳۳ 


- أدير اللف 360° (دورة كاملة) : 














من الوضع العمودى من الوضع الموازى 
”7 
E‏ سس 
فإن 
۸٩ = BA -8۸-0‏ ۱ 0 = ,م۵0 
emf = 0‏ 
- تغيرت مساحة اللف التى تقطع خطوط الجال : AQ, = BAA‏ 
" تغيرت كثافة الفيض الغناطد التى تقطع اللف : 48 = AQ.‏ 


۱۳۱ 
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اص ت ا کے 


e 


محر( 3 









000ظ | 
ملف على شکل مربع طول ضلعه 0117 0| بتکون من 200 لفه» وضع دواد على مجال 
مغناطيسى منتظم كثافة فنضه 7 ۰0.۱ احسب 1110© المستحثة المنولك” سيا 
و ١‏ ] 8" ؟ 025 
(1) قلب اللف خلال 5 0.05 (ب) دار اللف 1 دوره WÛ‏ ۱ 
فش , ا ارت كثافة الفنض أ ۰ خلال 5 75 
(ج) انعدم الفيض خلال 5 0.15 (د ) زادت كثافة الفيض إلى ا 


(ي4 العمل ا ee‏ ا 
۱ 
۱ 


25 و BOTT;‏ 8-500 | زسن 10 عم 


مد 10261024 0.11 x )-2( x‏ 500 - _ (284 ) پم - ب ملك ۲( - - 





At At 8 


( 
(- BA) _ - 500 x (-0.1) x 1072 
At 7 0025 < 20 ۷ (ب)‎ 


سك 5 55 5 ۱ 
وه 001107 )100 لش ۷( - و 


0.05 
لط - < ]ورن 





(ج) , 


اس 


0.15 
( د ۷ 33 سم يميم سل ب تست سه ب رت ۱ 
emf NA At 075 1 (‏ 


Eddy Currents التیارات الدوامية‎ 7 


4 الفكرة العلمية : الحث الكهرومغناطيسى. 
| يي اا r‏ التبارات الد وامية 
اذ تم تغيير عدد ۰ 1 هب ه ۰۰ ھج نے سے 
اه ۳ الفیض الغناطیسی التی تختر ترا | - ر 
| قطعة معدنية, تتولد فيها تيارات مستحثة تسمی ۰۱-۱۲" | التيارات الكهربية اللمستحثة التى 
> شروط حدوثها : لفيض مغناطيسى متغير. 
۱ تحريك قطعة معدنية فى مجال مغناطيسى ثابت. 
| او نعريض قطعه معدنية لمجال مغناطيسى متغیر. 
1 ی :فى آفران الحث لصهر الفلزات (العادن). 
الأضرار : فقد حزء من الطاقة 2 
رار فد جز من الطاقة الکهربية على صورة طاقة حراررة. 
النقليل من آثارها الضارة فى الأجهزة الكهرررة , 2 
يلف الملف على قلب من الحديد المطاوع | ا 
متوازية وموازية لحور الملف ومعزولة عن رى ۶ - تصنوع على شكل شرائح رفت 






8 مقاومة ال ۱ 
ا ومه القلب الحدیدی مما یقلل من التیاران از ۲ 
لمستنفذة على صورة طاقة حراررة. E‏ دأميةء فتقل الطاقة الكهربية 
سے 
ف + ١‏ 
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ررقوة الدافعة الكهربية المستحثة المتولدة فى سك مستقیم 
, مد تحريك سلك مستقيم فى مجال مغناطیسی 
.ميث یکون اتجاه السرعه عمودی على اتجاه الجال 
ن يقطع السلك خطوط الفیض الغناطیسی» فإن 
زلك يؤثر على الالکترونات الحرة فى السلك التحرك 
فتندفع من أحد طرفيه إلى الطرف الآخر وينشأ فرق 
فى الجهد بين طرفى السلك وبذلك تتولد 1111© مستحنة 
ن طرفیه» وإذا كان السلك فى دائرة كهربية مغلقة 
يمر تيار كهربى مستحث بالدائرة. 








۽ مکل تحديد اتجاه التيار الکهربی المستحث المتولد فى السلك باستخدام قاعدة اليد اليمنى لفلمنج. 











0 قاعدة اليد اليمنى لفلمنج اتجاه الحركة 
الاستخدام : 2 
تحدید اتجاه التبار ااکفوالی الستحث فى سك اتجاه الفیض 


نص القاعدة (طريقة الاستخدام) : ١‏ 
اجعل أصابع اليد اليمنى متعامدة بحيث يشير الإبهام لاتجاه حركة السكك, والسبابة يشير 
لاتجاه الفشض الفناطیسی وعندند تشدر باقى الأصايع لاتجاه التبار الكهريى المستحث. 


اتجاه التیار 





) استنتاج الصبغة الرباضية لحا ]01 المستحتة فن سلك مستفیم 





#عند تحريك سلك مستقيم طوله ) بسرعة ۷ فى اتجاه 
عمودی على فيض مغنا طيسى منتظم کتافته 8 
«اتجاهه عمودی على الصفحه للداخل» كما بالشکل» 
فإذا كانت الاراحة الحادثة ×۸ خلال زمن ۵6 : 


5ه ۹ 005 fF‏ 
5*6 | ا نما 0 سد ۳ ِ 
۳ لاش 88 Hl.‏ ۰۰ 
(۱(شارة السالية وفقا لقاعدة لذز 
3 ,د ا ر 9 7 ١‏ 5 
> نے 
1 1 
1 7 : 1 4 > : ۰ 0 


59 للد 
8 و 
5 5 ^ 
يك * مع 3 ریت ۷ 4 - 5 
یه 
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و 


واذا ارب اك سر يصع اي ل د 





ویالتالی إذا كان السلك يتحرك موازیّا للمجال المغناطيسى فان : 


ای لا تتولد 1124© مستحنة. 





۱ السرعة التى يتحرك بها السلك : كثافة الفيض الغناطیسی : 1 
يتناسب مقدار القسوة الدافعة الكهربية یتناسب مقدار القوة الدافعة الكهربية 
المستحثة المتولدة فى سلك تناسيًا طرديًا مع المستحثة التولدة فى س لك تناسبا طرديا 
السرعة التى يتحرك بها السلك. مع كثافة الفيض الغناطیسی. emf‏ 








emf 


A(emf) 


_ 2 ( _ A(emf) 
slope = AB ا‎ slope = چ‎ 


= (fv sin ۵ = B( sin 0 


emf = Bly sin 0 





1 ۳ 


الزاوية بين اتجاه سرعة السلك واتجاه الفيض المغناطيسى : طول السلك : 
يتناسب مقدار القوة الدافعة | تمثل العلاقة بين مقدار بتناسب مقدار القوة الدافعة الكبربيا 
الكهربية الستحئة التولدة فى روي القوة الدافعة الكهربية المستحثة التولدة فى سك تناسبا 
سك تناسبًا طرديًا مع جيب : المستحثة والزاوية بين اتجاه | | طرديًا مع طول السلك. 
الزاوية بين اتجاه سرعة السلك ۱ سرعه الساك واتجاه الفیض 
واتجاه الفيض المغناطيسى. , e‏ الغالليسس بمنحنى جییی 

۱ A(emf) 


emf 





لت slope‏ ل 
Asın 0‏ صعب A(emf) ZIN‏ / 
slope 27 = ۷‏ 


90° Ak" ۶ ۹110 


۱۳ 
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و مند تحريك ساك بسسرعة منتظمة (۷) عموديًا على مجال 
مغناطسى تتولا بین طرقى السك 1ت مس تمه و 
نها تيار كهربى مستحث فى السلك فتنشاً قوة مغناطیس2 
(”1) عمودية على کل من التيا ر الستحث والمجال 
الخارجى؛ وللحفاظ على حركة السلك بسرعة منتظمة ينبغى 
أن تساوى القوة المؤثرة (المحركة) على السلك (ر۴) م 
القوة المغناطيسية التى تنشاٌ عن التيار (,"1). 





۽ عندما یتحرك موصل فى دائرة مغلقة بحيث يقطع خطوط مجال مفناطیسسی يتولد بيد 
طرفی الوصل قوة دافعة كهربية مستحثة أى يعمل الوصل كمصدر لتیار المار فى 
الدائرة فيكون جهد النقطة 2 آکیر من جهد النقطة ا 
a 5‏ 





۱ 
۱ 
۱ 





جا کک وک و ی ی ت ی مر کو و یں ا و سحا > ر د ی سسس ی | يحيسم هده تسیا 


ل 


داثرة كهربية تتكون من سلكين سمدكين متوازيين المسافة بينهما ٩۳‏ 75 ومقاومة مقدارها © 2 
وضع قضيب معدنی عموديًا على السلكين المتوازيين بحيث يغلق هذه الدائرةء فإذا كانت 
المساحة المحصورة بين السلكين عمودية على فيض مغناطيسى كثافته 1 0.18, 

احسب قيمة القوة اللازمة لتحريك القضيب المعدنى بسرعة ثابتة مقدارها 171/5 1 


ممصم و 
و ممم وو وو ي ووو موه سم و و وت بهد مهو جو و 


وممه سسمه زا سرب لاواهاها اوه ا ااذه « ا« الى | اماد« سمنا اممو موا ووه واواواوووووو وو و 
mean‏ ممعم ممم وتات اه وا و وج و معدن !| 404000000555 genes yg hE || ff‏ 





لاللفأنيي امم يممميممممممه مومه مموواأ | "ممسممءيوجميم ممم ممعه1أ | "مممع ممم هسم همع و و و و وه و مومه موه هم وی 
- 


66*97 و مود و و و دا مد دوو و و وه 


x 75 x 02 x1 --- V‏ الور 


emf 0.135 
<< =~ = 0.0075 A 


F = /1ظ‎ = 0.18 x 0.0675 x 75 x 10-2 = 9.11 x 10-3 N 


1 
۱۳۵ 


ر 
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فى الشکل القایل قضیب معدنی 
اه طوله 6 25 ویتحرك عموديًا 
على مجال مغناطیسی كثافة فیضه 
1 بسرعة 11/5 2 احسب شده 
التیار الار فى کل من القاومتین 
R,‏ » رک والقضیب 2۵0 


و م« اا وم ایا ناهام ای انا جرع وا و داوم ماما وا ماما ا بت * 


4 
© هه ووه ومو هو ومووحع8 | #وهووونو ی رو رو ور مد 
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عون عوك سنو و ی یر قم > اج سس وا ی وا ویو ۰ 





1-1 + ر[‎ -5 + 0.25 = 0.75 A 








Na يا‎ 3 
el 117 ae ear 


ا 





| الحث المتبادل بین فلفیل aI TET‏ 


+ اذا وضع ملفین أحدهما داخل‌الاخر أو آحدهما بالقرب من الاخر فان تغير شدة التیار 
رى فى آحد اللفين يولد قوة دافعة كهربي مستحثة فى الملف الاخر ويطلق على هذه 
ت التبادل بين ملفينء ويمكن التحقق منها عمليًا من خلال إجراء التجربة التالية : 
2 | لدراسة الحث المتبادل بين ملفین 
0 
0 وصل ملف بيطارية ومفتاح وريوستات (الملف 
الابتداشی) ووص ل ملف اخر بجلقانومتر 
حساس صفر تدریجه فى النتصف (ال ملف 
الثانوى) (شكل ۱). 

4 7 دانزه ی ۳9 ا و 35 


اا ل 





۱ ار و از 
ی ۱ 
0 افتع داثر 2 الملف الایتدانی أثناء وجود الل 


ون الكل آو بالقرب من املف الثانوی. 
۱ ترف مؤشر الجلفانومتر فى 


الاتجاه المضاد (شکل ۳ 


ا 
5 


3 
۱ 














7 
۳ 
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> 3 سر( 3 فيه دانفا‎ ees 
.رج شدة التيار الكهربى المار فيه بونقاص مقاومة‎ : 


رائ ثم قم بر 
© اغلق دائرة الملف الابتدائى دم 7" 
الريوستات. 
الملاحظة . بنحرف مؤشر 
انقص شدة التیار الار فى اف 
9 لملاحظة ؛ بنحرف مؤشر الجلفانومتر فى الاتجاه 
© ابعد الملف الابتدائى عن الملف التانوى: a‏ 
الملاحظة : بنحرف مؤشر الجلقانومتر فى | جاه معين. 
© قرب اللف الابتدائى من الملف الثانوى. 75 
الملاحظة : ينحرف مؤشر الجلقانومتر فى الاتجاه 5 


(جلفانومتر فى اتجاه مدي" 5 الر دوستات. 
إلى الابتدائى بزيادة مقاومة الريى 
۱ تا 


محدح ی فت ةت ۲ و و و 3 و ملف 1" 
یمکن تولید قوة دافعة كهربية مستحثة وکذلك تیار مستحث فى ملف نانوی بتانیر ملف آخر 


قوة دافعة كهربية مستحثة قوق دافعة کهربية مستحئة 
به E U‏ طردية ونیار مستحت طردی 


- عند زيادة شدة الجال الغناطیسی | - عند تناقص شدة الجال المغناطيسى 
الناشی عن الملف الابتدائى فإن المجال | الناشئعن الملف الابتدائى فان المجال 
المغناطيسى المستحث فى الملف الثانوى الغناطیسی المستحث فى اللف الثانوى 
والناشی عن التيار الكهربى الستحث والناشئ عن التيار الكهربى المستحث 
المتولد فى الملف الثانوى يكون فى اتجاه المتولد فى الملف الثانوى يكون فى نفس 
رت ليقاوم الزيادة فى شدة المجال الاتجاه ليقاوم النقص فى شدة المجال 
المغناطيسى المؤثن. الغناطیسی المؤثر. 

- حالات تولد 6111 مستحثة عكسية : 
ه لحظة غلق دائرة الملف الابتدائی أثناء 

وجوده داخل (أو قرب) الملف الثانوی. 

» أثناء زبادة شدة التبا 






_- حالات تولد emf‏ مستحندة طردية : 

» احظة فتح دائرة الملف الابتدائى أثناء 
رفي ا ملف دجوده داخل (أو قرب) الملف الثانوى. 

۰ أثناء ادد 9 5 ۰ 

الابتدائی اثتاء وجوده فاخا ۸ ٩‏ إنقاص نمسل ھ التیار فى املف 

واو دمخب) | الابتدائى أثناء ا 

اللف التانوی. اللف الخ وجوده داخل (او قرب) 
6 اتناء تق فن 1 ادخا ل ح )۶ فى. 

وا ل الملف الابتدائی *أثناء إيعار : | 

فى الملق الثانوى. 9 ۴ اا ,حراج اللف الابتدائی 

نانوى 


20 


۱۳۸ 
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,با سبق يمكن تعریف الحث المتبادل بين ملفین کالتالی : 

ریت المتبادل بين ملفين 

۳ ۴ | رهم ا دك 

التأئیر الکهرومفناطیسی 2 بين ملفین متجاورین أو متداخلین يمر بأحدهما تیار متغیر 
فیتأثر به الملف الثانی ویتولد فيه تیار مستحث يقاوم التغیر الحادث فى اللف الاول. 






1 حساب معامل الحث المتبادل بين ملفین 





AI het AMI. 14 dal شع‎ ta 
(emf), ۽ عند تغير شدة التيار فى اللف الابتدائی بمعدل زمنی > يتولد فى اللف الثانوى‎ 


ل لإ« س / 51 A‏ 
مستحثة تتناسب طرديًا مع معدل التغير فى الفيض الغناطیسی امار به ٠:‏ 8 ٠ه‏ ر(۴) 


1 


A AI A 
. 3 لدهه‎ .. (emf), o“ 7 


At At 
AI 
.. (emf و(‎ = constant x Û 


3 (emf), = - M 1 


حدث : (11) معامل الحث المتبادل بين ملفین. 
(تدل الاشارة السالده على ای القوه الدافعه الستحثة تعاکس التغیر المسيب لها «قاعدة لنز») 
(emf),‏ 


ا#آ | ا ~—mee‏ 


AL, /At 


مما سبق يمكن تعريف كل من معامل الحث المتبادل بين ملفين والهنری 6 ى | 

معامل الحث المتبادل بين ملفین (۲1) البذرى ۱ 
۳ 7 01 ث الم ٠‏ ملف اذا تغیرت شده ند 

مرس س | اا ا 
المتولدة فى أحد الملفين عند تغير شدة أحدهما + د يه وید الكت م 


مستحثة مقدارها 1 قولت. 








طرفى الملف الآخر 





العوَامل التى يتو 
۴ معامل النفازية الغناطيسية للوسط. 
© حجم اللفین (طول اللف, مساحة اللفة). 
عدد لفات اللفین. 


الدرس الثانی 


0 السافة الفاصلة بين الملفين. سس 


۱۳۹ 
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ن المتبادل بینهما o‏ 0 وشدة التيار الار فى ال لى 


الحث 
ملفان متجاوران × ؛ لا معامل ٠‏ قدره 5 0.01. 


× تساوى ۸ 4, فاذا انعدمت شدة التیار فى هذا اللف فى رمن 
القوة الدافعة الکهرییه | لستحنه التولدة فى اللف ۷ 








احسب متوسط 
ليه اميل ]س تن سس سس وی 
ی ۱ M= 0. 2H: 1 (۱ = A: i 0 zêl 00 ID‏ 
Laem cene 2 E 5| | (emf), = 7 |‏ 
0 8 
(emf), - 1۷ + - -2 Xx 0 = 80 V‏ 
ارشاد 
* يمكن تعيين معامل الحث التبادل بين ملفین فى حالة عدم إعطاء الزمن کالتالی : 
(AQ) AT,‏ 

(emf), = - N 2 6 ی‎ 


.. MAT, (۲,۵۵, ر(‎ 








ملفان متجاوران × * عد لفات املف هو 1500 لفة, > فإذا مر تیار شدته ۸ 5 فى اللف 
× نتج عنه فيض 17/6 3 "0 3 فى اللف ۷ء احسب معامل الحث التبادل بين اللفین. 


8 | نش الحل‎ 
721301 )هد‎ x 10 Wb | m=? 
MAI, = كد‎ (AQ mY 
03 
۷] ۷ 5 «2 01 
M = 0.9 H 
١ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 








, إزا وصل ملف فى دائرة كهربية فإن تغیر شدة التیار الکهربی فى هذا املف يسبب تولد قوة 
رافعة مستحتة فيه نقاوم هذا التغير ويطلق على هذه الظاهرة الحث الذاتى للف, 
ويمكن التحقق منها من خلال إجراء التجرية التالية : 


DS.‏ لدراسة الحث الذاتى لملف 

/ رخطوات والملاحظات : 

كل ال 

0 وصل ملف مغناطيس كهربى قوى (عدد لفاته 
كبير) على التوالى مع بطارية (۷ 6) ومفتاح, 
ومصباح نیون (يعمل بجهد يصل إلى ۷ 180) 
على التوازى بين طرفى الملف. 

@ اغلق الدائرة ليمر تيار كهربى فى الملف. 





التفسیر : لأن نمو التبار دوّدی لتو لد فوه دافعة مستحتة عكسية صغيرة بين طرفی الملف 
فیکون فرق الجهد بين طرفی الصباح اقل من فرق الجهد اللازم لتشفیله. 
#© افتح الدائرة. 

الملاحظة : مرور شرر كهربى بين طرفى الفتاح وتوهج مصباح النيون لفترة صغيرة جدا . 
التفسير؛ لأن اضمحلال التبار يؤدى إلى تولد 6۳0۴ مستحثة طردية كبيرة نسبيًا بين 
طرفى الملف بالحث الذاتى نظرًا لكبر عدد لفات الملف N(‏ ۰ 6171) وكبر المعدل الزمنی 
التغير فى شدة التيار (ک > 800۴) فینشا تيار مستحث طردى فى نفس اتجاه التيار 
الأصلى يمر على شكل شرر كهربى بين طرفى الفتاح. 


اا سبق يمكن تعريف الحث الذاتى لملف كالتالى : 
الحث الذاتی مه 





التأثیر الکهرومفناطیس. الحادت فى نفس اللف عند تغير شدة التیار المار فيه بحیث يقاوم 


هذا التغير. 
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سة 2 -حثة الطردية فى الملف أ 
« فى تتجربة الحث الذاتى تكون القوة الداقعة الكهريية ی كبر 
دائمًا من القوة الدافعة الكهربية الستحثة العكسية التولده ف ۱ 
e 3‏ د التبار فى هذه الحالة. 
لأن معدل انهدار التبار الأصلى آکبر من معدل نمی . 
: . جا اة الدائرة كما لا بذ 7 
+ لا تصل شدة التيار إلى القيمة العظمى فى الملف لحظة غلق الدائرة كما ينعدم التيار 
لحظة فتح الدائرة: ۱ 
لتولد 1714© مستحثة عكسية لحظة الغلق تؤخر لحظة وصول التيار للقيمة العظمى وتولا 
۲ مستحثة طردية لحظة فتح الدائرة تؤخر انهيار التيار. 
+ نمو التيار فى سلاك مستقيم أسرع من نموه فى ملف لحظة غلق الداشرة؛ 
لأن السلك المستقيم لا يتولد بين طرفيه 6008 مستحثة لحظة نمو التيار حيث إن المجال 
الغناطیسی الناشمء عن مرور تیار کهربی فى السلك لا يقطع السلك نفسهء اب فى حالة 
الملف فان نمو الفیض القاطم له يولد 676 مس تحثة عكسية تعمل على اطالة زمن نمو 
التيار فيه. 


اج م ست س س الحم ی ما“ ع o.‏ يح حم الحم امه 


+ تلف اسلا گ المعاومات القیاسید لقا مز دوخ ۸7 
فى أى لفة المجال الناتج عن مرور التيار فى اللفة المجاورة لها. 


ان مسي حي تتح هچ مجح رو ے 

۱ حسان معامل الث الا لفلف 

له عنك تقدر ند5 لتیار المار فى ملف بمعدل 2 يتواد فى املف بالحث الذاتى 0006 مستحة 
تتناسب طرديا مع المعدل الزمنى لتغير الفیض المغناطيسى : 








شك مره 
۳ المعدل الز دعر فى | فيذ بتناسب ۷ ۳ 9 مه ۱ 
ا ب طردد ع المعدل الزمنی للتغیر فى التيار : 
سس ١ OC‏ ۵ 
emf 7‏ .*, یم هب 
1 
ھن ١ 2 A1 .„. emf‏ 
At‏ ع ” emf = constant‏ ۰ 


حيث : (آ) معامل الحث الذاتى للملف. 


(تدل الإشارة السالبة على أن القوة الدافعة المستحثة تعاكس التغير ۱۱ لها لنز») 
۲ 5 قا 8 ا 


۲ 11 1 

5 سب = 2 

ET AUAL ےس‎ 
ٍِ 





۱۶:۲ 
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برع قياس معامل الحث الذاتی هی الهنری. 9 





یا ريق يمكن تعريف كل من معامل الحث الذاتى للف للف والهنری کالتالی : 
یل الحث الذاتى لملف ,1 البنری 


مقدار القوة الدافعة الكهربية المسستحتة معامل الحث الذاتی للف اذا تغيرت شدة التیار 
رن لدة بين طرفى الملف عندما تتغير | فيه بمعدل | أمبير كل ثانية فيتولد بين طرفيه 











برغ التبار فيه بمعدل | أمبير كل ثانية. بالحث 1171© مستحتة مقدارها 1 قولت. 
2 
كن حساب معامل الحث الذاتی للف من العلاقة : لے 
۱ 23 


حك : (۱۸) معامل النفاذية الغناطيسية للوسط, (۸) مساحة وجه اللف, 
(N)‏ عدد لفات اللف, ()) طول اللف. 


) الموامل التى یتوقف عَلَيَّضَا معافل الكت الذاتل لقلف 








1 عدد لفات الملف : مساحة وجه الملف : 1 
| بتناسب معامل الحث الذاتى للف تناسبا بتناسب معامل الحث الذاتى للف 
| طردیا مع مربع عدد لفات الملف. ص تناسدا طرديًا مع مساحة وجه الملف. رآ 
1۹ 1 
۱ 
ری ملد = Slope‏ 
N AN‏ 
1 طول الف | SKA.‏ عامل ان ایس وس 
۱ ۱ ال 
هچ بتناسب معامل الحث الذاتي للف تناس 
يا مع طول اللف. 1 


f‏ مع معامل النفاذية الغتاطيسية 


الس 
slope = AL ۷" 52 slope = 7‏ 
pe =‏ 
Au 8‏ ۲ 
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۱۶:۳ 





ظ احسب معامل الحث الذاتى للف تتولد فيه قوة دافعة كهربية مستحنة مقدارها ۷ 10 زا ۱ 
| تغيرت شدة التيار فيه بمعدل ۸/5 40 

أي الكل ل سي م سس 
emf=10V = 40 ۸۸ 1? ۱ ۱‏ 


الس يحض ل سس يي يب ا 
سرت و a‏ — — س 


ا 


9 : - اغر 2 
هلف حلزونى طوله ۰17 31.4 وعدد لفاته 1000 لفة ومساحة كل لفة من لفاته ۳ 20, 





| احسب معامل الحث الذاتى له 
ظ (علمًا بان : معامل النفاذية المغناطيسية للهواء 1.1/8 1077 ا 4 , 3.14 -). 
3 الخ ۱ 


manana DASAN‏ ون SOOO ٩‏ وو يه سيت 
۰ 





e -‏ ع و ل ال ا سي اذ اي سيير ales‏ 


و02 * « «و عمو و ووو ووو ووووووووووووووووووووووويووووووووي 


ابو و و ییا و 


1 
> سح دمو جاو يوي تک و و و او وروی وتو و وی وه ناو و و و وی 


x 20 x 10-4 x )1000(*‏ 10-7 * 3.14 4 _ ۸۳2 
ل سمس ح سس سس سک ان ۳۳ در 
10× 314 ۱ 











سسا س س 









| ملف حسث معامل حثه الذاتى 11 0.02 ومقاومته © 12 يتصل بطرفی بطارية قوتها الدافعة 
الكهربية ۷ 0 ومقاومتها الداخلية مهملة, احسب ؛ 


(1) معدل نمو التيار فى الملف لحظة غلق الدائرة 
(ب) معدل نمو التيار فى الملف لحظة وصول التيار إلى 75% 


من قيمته | 
(ج) شدة التيار المار فى دائرة الملف عندما يكون معدل نمو التيار ۸/5 120 
JE‏ 
غ١‏ 
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/ لحظه غلة الا" << . , 
امھ كور ده ون شمرة التيار الى 


تیار فيمة عظمى ويالتالى نکون القو: 


] = 002 H R = 12 2 ۷, 2 


الدافعة الكهربية الستحة العكسية المتولدة 


الدائرة قيمة مشمی وتساوی القوة الدافعة الكهربية للبطارية. 


١ 


د فى الدائرة مساوية للصفر ويكون معدل نمو ٠‏ 


فى 


150 ا 


٠. (em), = Vg =© ۷ 


اخ 
A‏ == ار له 


اك × 0.02 = 6 


At 
۷ 1 
۷ (ب) بنعين التبار المار فى الدائرة من العلاقة س ع( وك ے‎ 
R R 


ويالنالى عندما يحمل النيار إلى 0.75 من قيمته العظمى تكون ۷ قيمتها 0.75 


f ۰ 7‏ ۲۲ ی 


) | 
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(emf), .‏ - و۷ = و7 5 - ۷ 


۱ 


4 


۱ 
۱ 
اك ١‏ 
الك | 
۱ 


من 


۱ 
۱ 
۱ 


ولا 0.25 دولا 075 - ۳۳۰ 


23 25 
۷ ع 6 د د ا 
(۱)۷ ۳ 1/00 


۱۳ 


| em = - اھ1‎ 


At 
| 1.5 = 002 اك‎ 
۱ At 
| لذ‎ 5 
At = ۰ A/% 


Vy = (emf), . 6-24 
R | 





= 03 ۸ 


3 
۷ و 3 - = 120 < 2 - 2 وم رات (emf)...‏ 


۱ 


اوامف‌حاها فیریاء / ثالثة نانوی /۲ (۴ : ۱۰) 


صضشصض“ظضظ“ؤ“ؤ“ؤ“ؤ“ظؤ©ؤ©ؤظؤظ“ضظ“ظئ*©+ئ“_]*>]'ْ»ّ»س؟َح؟]ََيكككسممأخخم و و و ف یی و 


ارشاد... 
* یمکن تعيين معامل الحث الذاتی للف فى حالة عدم إعطاء الزمن کالتالی : 


AI ۵۵‏ 
مت لح - < سب را 2 وم .. 


At 9 
.. LAI = NAO, 








ملفان متجاوران ۸ ۰ 8 عدد لفاتهما 100 لفة, 200 لفة على الترتیب فإذا مر تيار شدته ۸ 2 
فى اللف ۸ نتج عنه فيض فى نفس الملف ا۷ 107 × 3 وفی اللف 8 فيض 
5 7 10 × 1.5» أوجد ؛ 

(1) معامل الحت الذاتی للملف ۸ 

(ب) معامل الحث التبادل بين اللفین. 

(ج) متوسط 6101 فى اللف 8 عندما ینعدم التیار فى اللف ۸ فى 5 0.1 


E E E Eg‏ ا ODO‏ ااا ا ا نت ا وا وه ممه جحت د عي جو جا ص0 005 ي .ووو وه متحتطا وت ووو وه صا وو جونومع .ماده ومو مم وه كوو مهو همهو ١‏ ا نوهو ووو مه وو وو ووو ووم 


اح ع و و مب و وه صا حايرو وجوج نوج و واه حا عه *. ١‏ للع و مانن بسيو وو و نو نس و۱۱ و موسي ی 


eee‏ سا زابملة 1 كان SN‏ سدس بجاح ماب مع ع ف و و وا 


"مسد سه م سس م 0 مه 00 16 | لمعم بو ص م Cenk, eee.‏ 
انا ع ع ع ع ماع نا با با با 


N (A0۸ 010‏ = آخرءآ 
4 
APA _ 100 x3 x10 _ 15 x 10H‏ بر L‏ 
A A AR 2‏ 
(ب) ولر4ة) 81 = MAI,‏ 


-5 
M = - (AQ (AQmB _ 2006 1 نب‎ ۰ x 1.5 x 10 ت‎ ۰ 103 11 
8 Al, 2 


AA - 1.5 x 10 <)0-2( _ 003 ¥ 


مسو 


(ج) ۱ 01 = شب ۷ = (emf),‏ 


مب ا 
۱۶۹ 
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3 
3 
3 
r‏ بوجي | 
۽ للمقارنة بين ملى تى لملفين عند ثبوت معامل النفازية ؛ 
7 2( و۸ L,‏ 
NZL,‏ 1 وآ 
ملفا حث طولهما ٩۳‏ 123 ۰ 617 100 وعدد لفاتهما 5 لفات و 8 لفات على الترتيب ونصف 
قطر وجهیهما ٩۳‏ 4 ۰ 070 2 على الترتیب, 
ا اديه بن اي ری تیپ 
x (5) x 100 _ 5‏ )4( _ 2 5 ون 
E (2 x 8× 125 4‏ 2 
) تطبيق على الكت الذات لفلف 
مصباح الفلورسنت 
الاستخدام : فى الإضاءة. 
شرح الفكرة العلمية : 
الهواء وبها غاز خا 
يتم تفريغ الطاقة ای فى ...مي بي ور اي و و مل 
هذه 
موی ا بي تصادمات با ر تؤدى إلى تین وعند 3 
ال ا 





الممسوحة ضوئیا ب 0661۳56۲۳6۲ 





الاستخدام : تحوبل الطاقة نيكية (الحركية) الی ما طاقة قة کهریة. 
ه التركيب : 












0 تاطس فابت (دائم آو کهربی). ا 


9 ملف یتکون من لفة واحدة أو عدة لفات موضوع 
بحيث يكون قابل للدوران حول محور عمودی على 
لجال 


| 9 . حلقت اذ نزلاق معدنبتان تتصل کل منهما باحدی 


۱ 





۰ در لت يدان اللف. 
خامو) تلا 


ا وى ٤ ۱ To TI E > ٠‏ 2 
۱ المستحث فى الل س من خلالهما للدائر ال خار 





1 
كيم 


۳ ]003 3 ۳ 1 2 20 5 
تا م‌االح‌افنت 
۲ ۳ سا سا سا 


Ie 


١١ : ۱۵۱۱ 054 lol 
۳۴ - > ` AS ل‎ 1 5 
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ساب القوة الدافعة الكهربية المستحثة اللحظية المتولدة فى ملف الدینامو 
۽ عند دوران مستوی اللف بسرعة زاوية رى 
يدور الضلعان أس , <ء المثلان لطولی 
اللف بسرعه خطیه ۷ فى فيض مفناطیسی 
کنافته 8 فإذا كانت الزاوية بين اتجاه 
السرعة الخطية وخطوط الفييض هى 6 
فان "ع الستحنة المتولدةفى 
تلك اللحظة فى كل من الضلعین 
هی : 0 5111 ۷ = emf‏ 

حيث : ()) طول الضلع اب أو حء 

بینما الضلعان سح , اء لا تتولد فبهما ۰۳۶ 
مستحنة لأن اتجاه سرعه السلکین دائمًا موازی 
لاتجاه الجال الغناطیسی, 









وبالتالى تصبح ع المستحثة التولدة فى اللفة الواحدة : ۵ emf = 2 8/9 sin‏ 
0 = ۷ ۰۰ 


حدث : )0( السرعة الزاودة وتساوی rf)‏ 2( وتقاس بوحده (f) «(rad/s)‏ نردد دوران اللف» 


(1) نصف قطر الدائرة التى يدور فيها الملف حول محوره (نصف طول الضلع ١ء‏ و ح). 
Bloor sin 0‏ 2 د emf‏ .-. 

1 × ) = (مساحة وجه الملف) ۸ ۰۰ 

.„. emf = BAQ sin 0 


وعندما يكون عدد لفات اللف N‏ تکون 6101 اللحظية : 





emf = NBAQ sin 0 


۱:۹ 
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e‏ املف موازی لخطوط الفیض فإر 
العمودی على اللف يكون عمودیا على 
المجال ا 


سس *. 51 


ها 40 si sin 90 = NB!‏ 8۸۵ لو 


- مستوی اللف عموبی علی خلوط ا 


فان العمودى على اللف يكون مواذ زیا 
للمجال (0°= 0) : 


e‏ د 





أى 
- تنعدم القوة الدافعة الكهربية المستحنة. اا" تصبح القوة الدافعة الكهربية المستحة 


+ مما سبق يتضح أنه يمكن تعیین 6۱9۲ المستحثة اللحظية بدلالة E‏ كالتالى : 
emf = (emf), sin 0‏ 
NBAQ sin 0 = ۳۸6۵ sin Ot‏ = 


= NBA x<2 rf sin 2 711 


۳۱ 


22 
180 


sin 2 6‏ پر emf = (emf)‏ 1 
حيث (0) هی : 
00 الزاوية المحصورة بين مستوى الملف والعمودى على اتجاه خطوط الفيض المغناطيسى. 
9© الزاوية الحصورة بين اتجاه خطوط الفيض المغناطيسى والعمودی على مستوی اللف. 
8 الزاوية المحصورة ة بين اتجاه السرعة الخطية 
المغناطيسى. 


9 زاوية دوران الملف مبتدءًا من وضع الصفر. 


للضلعين الطوليين للملف واتجاه خطوط الفيض 
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-: 
5 
يھا للف يتناس ۔ عدد لفات الف . ۳ ظ 
المستحثة دار اه | | یتنا 
ناسب سب مقدار 0511 الممستحثة الیل ۰.2 اسب مقدار 0708 الستحثة ۱ 
تناسيًا طرديًا د“ تناسبا اللحظية تناسيًا طروگا ۱ 
۱ 3 طرديًا مع مساحة س 1 ۰ لد مر ۱ 
اسرد أو السرعه الزاوية اللف. عدد لفات الملف. ۱ 
د emf emî‏ ۱ 
۳3 و ظ 
A(emf)‏ ۱ 
max‏ ۱ 
A(emf) sope =‏ 
BA x2 rf sin 0 a‏ = 
0 
بای تسوبی خی مستی اعد الستخدم : 
السرعة الخطية واتجاه الفیض : بتناسب مقدار 6104 الستحثة اللحظية 
5 يم جيب الزاوية بين لحم ودی على مستوى المغناطيس للمغناطیس المستخدم. 
ترا الف والفيسض الفناطیسی أو جيب الزاوية بين ع 
۶ السرعة اللحظية واتجاه الفيض. 
emf‏ 
B‏ 
in 0‏ ۸ 
slope = a = NA x2 rf sin ۵ ۸ 5 f‏ 
slope - + _ NBA x ZF‏ 
۱5۱ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 





یکون 20 0 sin‏ ,ہہ (6۳06) e٤‏ وپالتالی ينعدم کل من 6114 المستحثة وشدة التیار المستحث. 


الفیض تصبع 600۴ قيمة عظمى وکذاك شدة التیار الستحث. 


قيمة 6108 حتی تنعدم تدريجيًا وكذلك شدة التیار الستحت. 


© تتکرر الخطوة 4 ثم الخطوة () ولکن يكون اتجاه کل من 0۶ الم تحثة والتيار 
الممستحث فى عکس الاتجاه الأول وبذلك يتم ال ملف دورة کاملة خلال زمن قدره 1 ویمکن 


١ 
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(فی الاتجاه الضاد) 


نت 80 90° 


۳ انم المستحثة تتغير جيبيا 


و جود 


مع الزاوية 0 (کما بالشکل)» حیت : 


تکون قينا 2709 موو - + 0 


م 


طم عند (0° 36 الوقن NF‏ عن 
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قیمه عظمی عندما تکون ارم 
القوة الدافعه الممستحئة, 


التبار ۱۱ : د بساوی صفر عندما تکون (0 = ۰)۲۴ ویاکت, 


لتیار الستحث یتناسب طردیا مع 
۱ من العلاقة : 


1 تس‎ sin ۵ = ۳۹ Sin 2 rft 


وبالتالى فان التيار امستحث اللحظی بحسب 


زر e‏ ۰ ,وم الصف - 1 +21 
عدد مرات وصول التیار التردد للصفر خلال التانیه بدءًا من وضع الصفر 
عدد مرات وصول التیار 
التبار التولد يغير اتجاهه کل نصف دورة؛ ویعرف بالتیار التردد. 


المتردد لقىمة عظمی خلال التانبه بدء! من الوضع العمودی < 21 


التبار المتردد 

التسار الذى تتغير شدته دوريًا من الصفر إلى نهاية عظمی ثم يعود إلى الصفر فى نصف 
دورة ثم ینعکس اتجاهه وتزداد شدته إلى نهاية عظمی ثم یعود إلى الصفر فى نصف الدورة 
التانی ویتکرر ذلك بنفس الكيفية کل دورة. 






۽ من الشکل البیانی السابق نجد أن التیار التردد : 
- یصنم خلال الثانية الواحدة عدد من الذبذبات (الدورات) 
الكاملة یطلق علیها التردد (1) ٠‏ ویتعین من العلاقة : 
ووحدة قياس التردد هی هیرتز (112) ویک‌افی ثانیة "۲ 
- بستغرق زمن لعمل ذبذبه کاملة یطلق عليه الزمن الدوری (. 1 _ الزمن الکلی ‏ 7۳ 


علد الدورات ا ۱ 
الزمن الكلى _. 


ویتعین من العلاقه : 1 عدد الاورات ‏ © 
* من هنا یمکن تعریف کل من تردد التیار التردد والزمن الدوری کالتالی 
مس هه ی الزمن الدوری (1) 








عدد الذیذیات (الدورات) الكاملة الس 


الزمن الن کیو پس تیم ۱۳ 
یصنعها التیار التردد فى الثانية الواحدة. ى بستغرقه التیار التردد فى 


عمل ذيذية (دورة) كاملة. 


لل سسس 


۱۵ 
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مین الطولين الف دنو مد" 


sin sin ( 0 1‏ اهوم 
حيث : ()) طول ضلع ملف الدینامی: 


)۷( السرعة مة الخطية ملف الاینامو, . 


ifl‏ یی 
سل باس e‏ 






ر المتردد عدد لفاته 100 لفة مساحة مقطع كل منها 
mُ‏ 1 يدور للق بتردر 0 


فی الثانية فى مجال مغناطيسى ثابت كثافة فيضه 
weber/m’‏ 1077 احسب القيمة العظمی للقوة الداذعة الممستحثة, ثم احسب قيمة القوة 
الدافعة المستحثة عندما تكون الزاوية بين اتجاه السرعة الخطية واتجاه الفیض 30° 


و0 0 نح ع جو بن عو ات و مب م وا و و ی 


ا سم وح EO‏ شير ]قم جب o‏ امس دوم اد م د ل 


cs مي ا ا ا‎ RAL رت‎ a 


E‏ مح و جع عمس مع دوجو نع ووعل O‏ ممه مه سم وی 


۰ 
عب م م مهمه ممه هه هه مومت ۲ موم وه مد وم وه وه يا موس یط از اما ول تب ۱ 


= 100 x10 021 x2 x > x 50 = ۷ 


emf = (emf). „, sin 0 = 6.6 x sin 30 = 3.3 V 


1۱۳19۹4 








دینامو تیار متردد ملفه. تا الشكل طوله 0۳0 50 وعرضه 0102 30 وعدد لفاته 400 لفة 
e‏ 5 )۰ و ه ۳۳ 
“فد بمعدل 360 دورة فى الدة ون ا ا 
كان ضلعا اللف الطویلان يدوران حول محور موازى لطوله بسرعه 
(أ) القيمة الكهربية المستحثة المتولدة. 
العظمی للقوة الدافعه ۱ 45° 
e‏ 
على اتجاه خطوط الفیض الغناطیسی. 


تح ثانية من وضع الصفر. 
(ج) +) قيمة القوة الدافعة الكهربية اللحظية بعد مرقد ی 
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درس الثالث 





© العمل | سس سس نیس سب ممم عع سم سس 
N= = 400 f= | B= - 7‏ م دع 0 ۳ 
ست کا هیده امه 
٩ TE emf=?‏ 20 | ۱ :4= 0 ۱ ۱ 4 عدن 
57 2 = للدم 
x 400 x 0.25 x 50 x 10-2 x 4 = 400 V‏ 2 = 
(ب) emf = (emf), 58 5۱۱ 8 = 400 sin 45 = 28284 V‏ 
۱ (ج) ) 5-8 360 emf = (emf), „a, SIN 2 rft = 400 sin (2 0 E‏ 
۱ 720 ۳ 60 ۱ 
۷ 20,04 = 
۸ 


وت ی و و ربج و أدير اللف : 














90° |( دوره ) : 
۳ ات و و وتو سس ۱ : - 
۱ من الوضع العمودى | من الوضع الموازی 
۱ ۱ _- م 
۱ فال 
Ad, =0- BA - - BA‏ ظ BA - 0 = BA‏ = ,۸۵4 
1 1 
ا نی 
N - BA ۱‏ 55 ۵ كه N‏ لاسب BA‏ ۱ 57 لوث 


۱۳ ۳۹ 2 مت‎ N At مه‎ N 5 ۱ (emf), 3 ۸۱ 5 
۱ = - NBA x41 ۱ = NBA » 4 ] 


- ۱80۶ 1 : دورة) 


سس یت 5 وی 


سک 


an. mn 
۱6۹ 


۰ - س > سے 


سس الى ET‏ 
:00 


ج د 
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ا 
روج عحظ- فك مج 0= ,۵4 
E E‏ 
5 520500-98 
2۵۵ , 4 
N ۳ =-N 284‏ < 2 رت( 601) | 0= 1 (emf), N e =-N‏ 
] 2 


ببس 


= NBA >ا‎ 4 ۲ 2 





من الوضع العمودی و و ا 
مسبت اس سسسسج س 
E E‏ كلد 
9 


A, =0 - BA = بح‎ BA 


3 31 ۸ 
4f‏ 4 
4 
و ىس تك لز = (emf),‏ 
f 3‏ 4 


oe. _-# 


یت اب یت 
ا ادس حت 
ج ال ۰ 
١ ۱‏ سد 
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الدرس الثالث 












وة cm‏ 20 » علد لفاته 100 لفة يدور فى مجال 


im a . 3‏ .5 له cm‏ 30 
ملف مستطیل لدینامو تیار متردد طو وت الغناطیسی 1 0.07؛ آوجد , 


مغناطیسی بسرعة 1500 لفة فى الدقيقة؛ فإذا كا 
(1) قيم القوة الدافعة الستحثة اللحظية فى اللف عندما يمر بالاوضاع التي : 

١‏ - مستوی اللف عمودیا على الجال. 

۲- مستوی اللف موازیا للمجال. 

۳- مستوی اللف يميل بزاوية 60° على اتجاه الجال. 

6- مستوی اللف یمیل بزاوية 60° على العمودی على اتجاه الجال. 
(ب) مقدار متوسط "ع الستحنة خلال : 

-١‏ ربع دورة عندما يدور اللف من الوضع العمودی. 

ٍ دورة عندما يدور املف من الوضع الوازی. 


هش صسس<س<س<سصسصسصسصصسصسس«س«س<س<س«س«س«س«س«ساسصسسسسس 


۵7 سوه سوس وه ووه صده 92" .او مب وین ع ات مده همه واه ویو هداز 50065660 6 موه .کج دمص میک ب ل و عم ده مه ان اه تسس 


ا ا ممع م ام م سس« 


“ده ممم وده هد ممه وووه و ووو ووووووو و ددا 


emf = NBAQ sin 0 = NBAQ sin 0 = 0 -۱ )1( 
emf = (emf), = NBA x 2 ۳۹ 
5 22 . 0 
- 100 <> 0.07 x 600 x 10 » 2 x د‎ 3 = = ۷ 
emf = (emf) x çin © = 66 x sin 30 = 33 ۷ ات‎ 
emf = (emf) na „ sin 0= 66 s1n 60 = 57.16 V 5 
(emf), _ BA XA -١ (ب)‎ 
(4 × ے 1200 يري‎ 42 ۷ 
- 100 x 0.07 x 600 x 1 60 
]ا‎ 
(emf), _ NBA XZ 
۳ ۱ ۱0-4 4 ير‎ 1200-47 
100 x 0.07 x 600 × 3 ^“ 60 
FS 
۱۵۸ 
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۱ 





* تتغیر قيمة التيار من .أ + إلى na‏ 
دورة كاملة تساوی صفر (0 > وذ 


لا تساوی الص: 
وی الصفر. ىة نتيجة حركة الشحنة الكهربية داخل الوصل, 


| 
| 
| 
ظ 
۱ 


لدرس الثالث 


ا 





۾ مبتدغ! من وضع الصفر يكون مقدار متوسط التو ye‏ 

القوة الدافعة الستحثة خلال 4 لقوة الدافعة المستحثة خلال > دورة = متوسط 
N 0‏ ۱ 3 

( 0 و فى الفیض الفناطیسی خلال 


1 


ل٣‏ دوره بحسب من العلاقة : 


ل بر az xuli.»‏ ف 
7 دورة يقابله تضاعف للزمن الحادث فیه, فيكون معدل التغير فى الفيض المغناطيسم 
و AQ 2 ۵ 1 9m‏ 
كما هو دون تغير حيث للد - ((emf)ı = N E ۵ N = =N‏ 
2 


2 


و منوسطل القوه الدافعك ا 0 
لان متوسط القوة الدافعة الكهربية فى النصف الأول للدورة بساوى متوسط القوة الدافعة 
لخهرببه فى " نصف اني النورة ویضاده فى الاتجاه فتكون محصاتهما = صفر. 


عد سح ۱ 


و القيمة النوسطه للتیار التردد خلال دورة كاملة للملف = صفر. 


- و سم mm‏ عمد - > سح 


۾ تمشل العلاقة البيانية بين كل من القوة الدافمة الكهربية المستحثة المتولدة فى ملف 
الدينامو (1111©) او الشفیضن الغناطیسی (. () مع الزمن ()) أو الزاوية (0) خلال دورة 
كاملة مبتد ء٠‏ من وضع الصفر بمنحنی جیبی كما یلی : 


۱ emf. u, 


- , وبالتالى تكون القيمة التوسطة للتيار المتردد خلال 
1( , ينما القدرة الكهربية المستنفذة خلال دورة كاملة 


لأر ارات کطاقه حرارد 

ن يوون ا 1 يمة التيار الوحد الاتجاه الذی يولد نفس معدل التأثیر 

7 اريك شد ۵ هذه القد القيمة الفعاله للتيار 5 1( وتساوی 0.707 
ری هی ومة معینه؛ و 


من القيمة العظمی للتیار . سس وس 


۱6۹ 
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سس مومو وم مموموو 











أى أن : 
¬ لتالى: : 
بالتالى يمكن تعريف القيمة الفعالة للتيار المتردد 5 لی 
و 
سم ال الساه التردد قے ن 
القيمة الفعالة للتيار 7 ب نف الطاقة الحرارية التى يولدها بار ۳۳ 
شدة التيار المستم e‏ 


5 الد ل ۱ نفس المقاومة. 
ی لست ای يد نفس القدة الحرارية التى بدا التيار المتردد فى 
شده الديار . ادافعة الكوبية, فإن القيدة ندال ان 
= م 


للدم احم د 


+ نظرًا لأن التيار يتناسب طرديا مع القوة 





وبالتالى يمكن تعريف القيمة الفعالة للقوة الدافعة الكهربية للتيار المتردد كالتالى : 
القيمة الفعاله للقوة الدافعة الكبربية للتيار المتردد 


فرق الجهد الستمر بين طرفى مقاومة والذى يولد نفس الطاقة الحرارية التى يولدها فرق 
الجهد المتردد بين طرفى نفس ال مقاومة خلال نفس الزمن. 

فرق الجهد الستمر دين طرفی مقاومة والذی یولد نفس القدرة الحرارية الت یولدها فرق 
الجهد التردد بين طرفی نفس القاومة. 







سس سصصه 





اذا كانت شدة التیار الفعال فى دانرة ۸ 10 وفرق الجهد الفعال ۷ 240, 
احسب القيمة العظمی لكل من شدة التیار وفرق الجهد. 


الحسل 232735-10 
ema, = 1‏ ۳ حسما ا ۷ 0 = يع ١ 1 = 0 ۸ | (emf).‏ 





۲ 


0000029 جاباوضي هعووور | ييفاوجووهووهوف 
ENE‏ ی غ00 
۰ ۰ ی 


۰ ۰ ۰ 
۰ 
nner‏ با ۷ ۷ ۷ تا ۲ 


۰ ۰ ۰ ۰ نا با به مدهو وه با نا ۰ 


TTC 
nD f O O OFT cain 
۰02-22222 .  ایممممممممم وه‎ 
میا مووووهويوىوووينوووووه‎ 


TT , 1007 1 


1 7 - 40 ی 

| (emf), - 7 (em) qax , 240 =U. (emf) 
(emf) ۹0 - 339.46 ¥ 

max ۰ 0.707 ۱ 5 ل‎ 


يبب" 
سسبيبي 77# 


1۱۳19۱ 
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لحساب القدرة الكهربية المستنفذة فى مقاومة : 


(emf 


۱ = (emf)urr lerr = Tor R = R 





۳ 
۽ لحساپ الطاقة الكهربية المستنفذة خلال دورة كاملة فى مقاومة : We PT = E3‏ 





اذا كان 


دت 


القوة الدافعة الکهريدة المستحثة الناتجة من دینامو تیار متردد تعطی من العلاقه : 

emf = 250 sin 21600 t 

احسب : 

(ز) القيمة العظمى للقوة الدافعة الكهربية. ظ 
(ب) القيمة الفعالة للقوة الدافعة الكهريية. 

(ج) تردد التیار. 
(د)! السرعة الزاویه. 
(ه) الطاقة الكهربية المستنفذة ؟ 


(emf) 250 V کس پا‎ 8 


(i) 


9 = 360 ft = 21600 (ب)‎ 
f= 
60 Hz (ج)‎ 


xZZ‏ 2 - 71 2 - هم 
۵/۵ 377.14 = 60 << 2 


W = (emf) _ (176.78) x (د)‎ 
R 


0 
2 10. و52‎ J 


2 5 ے تا 


(ه) 


0 ی فيزياء / ثالثة ثانوی ۲/۲ (8 : )١١‏ ۱۳۱ 
| لامتحا ت 


الممسوحة ضوئیا ب 0661۳50۲۳6۲ 


باه + 0 0 ۰ :اال أو e‏ | و ۳۳۳ 





کنو | ۱ ۱ 
د پر (DC)‏ ولیس تیار منردد ()م), 
کا ن 

۱ الاتجاه ويطلق عل و . 
لذاك یتم تحویل التی التررد متغیر الشدة والاتجاه إلى تياد ۳" باه ویطلق على هز, 
لا تقویم التیار الكهربى المتم_ 


مويل التيار الكهربى المتردد الناتج من الدينابر 


- ۱ : 
7 تقویم التياز الكهربى القترد< فى المولة 
و تتطلب کثیر من التطسيقات الكهربية استخدام 





العملیه تقويم التبار الكهريى التردد» 
ونیم ذلك بتحویل دینامو التبار التردد إلى : 


[ دینامو تیار موحد الاتجاه متغير الشدة. 


[6 دینامو تيار موحد الاتجاه ثابت الشدة تقريبا. 


2« دینامو التیار موحد الاتجاه متغیر الشدة 
الاستخدام : 

الحصول على تيار كهربى موحد الاتجاه متغير الشدة؛ والذى يستخدم فى تحضير بعض 
الفلزات بالتحليل الكهربى لمركباتها. ای ا 

التركيب : 

يتم استبدال الحلقتين المعدنيتين فى دينامو التيار 
ا متردد بمقوم تيار يتركب من أسطوانة معدنية 
جوفاء مشقوقة طوليًا إلى نصفين (2 , 1) معزولين 
تمامًا عن بعضهما بواسطة شق عازل» ويلامس 
نصفی الأسطوانة (2, 1) آثناء دورانهما فرشتان 
(رط, (F,‏ ویراعی أن تلامس الفرشتان الشق العازل 
فى اللحظة التی یکون فیها مستوی اللف عمودی 
على خطوط الفیض آی عندما تکون (0 = گصع). 


فرشاة 
من الجرافی 





سس 
۱۹ 
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a ۳ °‏ 
رج العمل * 


زا بدأ املف فى الدوران فى عكس اتجاه عقارب الساعة فإنه : 


٠‏ © ذررن النصف الأول من الدورة © خلال النصف الثانى من الدورة 





۱ تكو الفرشاة 0 ملامسه لصف تون الفرشاة HF‏ ملأفسحة لنصف 


ظ لأسطوانة (1) , والفرشاة ر۴ ملامسه الأسطوانة (2) » والفرشاة ر۴ ملامسة 
' زيف الأسطوانة (2). زف الأسطوانة (1). 
ظ وبالتالی فان التيار المتولد فى الملف . 
مر فى الاتجاه (۱۷۲۷2) رکس اتجاهه لیمر فى الاتجاه (2۷26۷) 
يمر التيار فى الدائرة الخارجية من الفرشاة ۳ لی لش 2٠‏ 
ای فی نفس الاتجاه فی الحالتین 
© معا ستمرار الدوران تظل الفرشاه ۴ موجبة الجهد والفرشاة ر۴ سالبة الجهد؛ 
ولكن مقدارهما يتغير من الصفر شدة التيار 
الصفر كل نصف دورة من دورات 0 
0 رات 0 
۱ للف (كما بالشكل). سرك 1 ےه + + 


۱۹۳ 


۱ »و ۰ ۶ 
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الاستخدام ؛ ۰ دة 82 
سا تیار کهربی موحد الاتجاه وثابت الشدة نهر 
وشحن الراکم وشاحن التلیفون الحمول. 
الترکیب : 
فى دینامو التبار التردد يتم استيدال : 
0 املف بعدة ملفات بینها زوایا صغيرة 
الحلقتين العدنیتین بأسطوانة معدنية مجوف؟ 
مشقوقة الى عدد من الاجزاء يساوى ضعف 
عدد الملفات؛ 
حقى تلام س الفرشتان دائما جزنی 0 
الأسطوانة التصلی باللف الوازی لخطوط 
الفیض المغناطيسى فيصبح التسار دانما نهایه 
عظمی ویکون ثابت الشدة تقریبا وبالتالی یمکن 
الحصول علی تیار مقوم. 


متساه عه. 
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بن استخدامه فى الطلاء بالکهربا 








زاو ية الدوران (أو الزعن) 


ري ٠‏ المحول الکهربی 
۴ .المدرت الکهزبی 


سا 


المحول الکهربی 2150۲۸٤۲‏ 1ے 





الاستخدام : 
0 رفع أو خفض الجهد الكهربى المتردد. 


(@ تقليل الفقد فى الطاقة الكهربية ا 
أماكن استخدامها على مسافات 00 رت 
مە ۰ ۰ 5 ع فج | ده س و ١‏ 0 
([) يستخدم فى بعض [اجهد" ذز لد كر ۲ 
الأساس العلمی (فكرة العمل) : الحث التبادل بين ملفين. 
الأنواع : 
() محولات رافعة للجهد تستخدم 


عير أسلاك معدنية من محطات توليدها إلى 


عند محطات التوليد. 
عند محطات التوزيع. 


لأن معامل النفاذية الغ ب ره اأقوهنة 


۰ 





١ 
TT 
۳۳۹۹ 






MD 
1 
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فتكون مقاومة الملفات صخدرة وتقل الطافه المفقودة فر 


لصغر المقاومه ت اس للنحاس 
القدرة المفقودة فى الأسلاك. 


علی شكل حرارة وبالتالى تقل 


85 1 


شرح العمل : 

- بوصل اللف الابتدائی بمصدر التیار التردد , 
المراد رفع أو خفض جهدهء ويوصل اللف ی 
الثانوى بالدائرة الكهربية المراد إمدادها 

- عند غلق دائرة كل من الملف الابتداشی والملف الثانوى يمر تيار متردد فى الملف 
الابتدائى فيتولد حوله وبداخله فيض مغناطیسنی متردد يعمل القلب الحديدى على تركيزه 
ليقطع لقات الملف الثانوى. 

- نتيجة التغير فى الفيض الغناطیسی الناشی عن الملف الابتدائى تتولد 6۳01 مستحنة فى 
الملف الثانوى لها نفس تردد تيار الملف الابتداتى. 

- تكون قيمة 6101 المستحتة آکبر أو أقل من 1111© للمصدر حسی النسدة نين عدد لفات 
الملفين الثانوى والابتدائی. وت اتا ر 











اشتنتاج العلافة بين القوتين الذافعتين الكهربيتين فى قلف المحوز الات 





+ بفرض وجود محول مثالی لا يحدث فيه فقد فى الطاقة, فان كان جهد الملف الابتدائى ۷ 


وعدد لفاته ر والقوة الدافعة المستحثة التولدة فى الملف الثانوی ,۷ وعدد لفاته N,‏ ۴ 


- عند غلق دائرة الملف الابتدائى مع الإبقاء ء على دائرة املف الثانوى مفتوحة تتولد بالحث 
الذاتى فى سب لابتدانی emf‏ مستحنهة عكسية تساوى تقريبًا 6101 للمصدر, وبالتالى 
لا تستهلك طاقة كهربية تذکر فى دائرة اللف الابتدائى . ۱ 
Am 0‏ بد ۷ 
(n)‏ معدل تغیر الفیض الذے .ة ۱ At‏ و ۷ 
يث : ر "بر " ايض الذى يقطع اللف الابتدائى . 


۱۹۹ 
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9 ۰ .. 32 

ند ظق دائوة الف انوس( ی و 
ال 4 | داشرة ا ملى | فخ a‏ ج 
الل اى د رة مستت ري +تدائی مغلقة یود بين مر 1 


وبفرص عدم وجود فقد فى الفيض | 


ف ۱ 
الابتدائى = معدل تغير | عل معدل تغیر ال 85 ۰ 8 
خض الذى يقطع الملف الثانوي. افيض الذى يقطع املف 
)2 4 
Vs At‏ 
بقسمة المعادلة 00 على العادلة )2 ۵ 
او را 
N,‏ ۷ 
_ فاذا ڪان 1 5 


N, >, -‏ تكون القوة الدا ۳ 
فعة الكهريية - < N,‏ ۱ 5 
شلف التانوی اکیر من القوة الدافعة ا ااه زین 
لكبربية للملف الابتدائی ویکون الحسول الكهربيية للملف الابتدائى ویک ون الحل 
رافع للجهد. خافض للجهد. 


۱ 1 ۳1 ها ۱ fe‏ او 0 1 14 و ۳ TEE.‏ 
3 للل اليم DT HOLA r‏ 
عم 20 ۳۹ 5 4 ١ a.‏ 
275 يا و ۷+ 0 





* برض عدم وجود فقد فى الطاقة الكهربية فى الحول, فإنه تبعًا لقانون بقاء الطاقة : 
الطاقة الكهربية المستنفذة فى الملف الابتدائى فى زمن معين = الطاقة الكهربية المتولدة 
ف alll‏ ااك J‏ 5 = 
فى الملف الثانوى فى نفس الزمن E‏ 


اه قدرة الدخل «للملف الابتدائی» = قدرة الخرج «للملف الثانوی» ,۷,1 = ما م۷ .. 


8. نآ 





يا مع نسبة عدد اللفات وكذلك مع 


این . 0 تت 
الملفين٠‏ 


سرة ۳ الدافعتين انب ن المتولدتين فی ° 0 


۱۹۷ 
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8 3 ۱ ل< حجن ۵ 59 
مما سدق يمكن القارنة بين المحولين الداف ___ eg‏ 






شدة التيار 


القوة الدافعة 
الكهربية 


ca 


ملاحظات ل 
« یعتبر الحول الخافض للجهد رافمًا للتيار بينما الحول الرافع للجهد خافضا للتيان و 
لأن القدرة ثابتة, وبالتالى فان فرق الجهد یتناسب عكسيًا مع شدة التیار با لعلاقة  :‏ -1 
× تعمل 1111© المستحثة التولدة بالحث الذاتی فى اللف الابتدائى على تتحدید قيمة التيار 
بحيث لا يزداد أكثر من اللازم فيحترق الملف الا بتداثى. 











+ عند غلق دائرتى الملفين الابتدائى والثانوى لحول كهربى يمر تيار کهربی فى دائرة الملف 
الابتدانی وتستنفذ طاقة كهربية فيه 
لتولد 617۲ مستحثة فى اللف التانوی بالحث التبادل ینش 1 عنها مرور تیار مستحث 
يولد فيض مغناطیسی يقاوم التغیر فى الفیض الغناطیسی الناشی عن اللف الابتدانی 
وبالتالی تقل 6171 الستحثة العكسية فى الملف الابتدائی مما انار فيه 
وبالتالى د تستنفذ طاقة كهريية فيه. حا ۱ 
ب لا يصلح المحول الكهربى لرفع أو خفض قوة دافعة كهربية مستی د 
لأن أساس عمل المحول | الحث المتبادله والقيف إا 
لان أساس عمل "حول هرم مى الح التبا والفيض المغناطيسى الناشی عن التياد 
لستمر ثابت فلا تتولد 610 مستحثة فى اللف الثا: : 1 
نوی إلا لحظة غلق وفتح الدادرة 
یم برلا من 





سیج 





۱۳۹۸ 
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الدرس الرابع 






يا 
اها الها لها 





DEE 


۳ O 
2 





محول عاف 
, عند محطة التوليد الكهربية : 
- يستخدم الحول الرافع للجهد (خافض للتیار) حتى يتم رفع الجهد إلى قيمة عالية عند 
ا وبالتالی تقل قيمة شدة التيار المارة فى أسلاك التوصيل إلى قيمة منخفضة 
جدا مما يقلل من الفقد فى القدرة المستنفذة عبر الأسلاكء ويكون : 
القدرة الفقودة فى الأسلاك PR=‏ ۰ الهبوط فى الجهد = ] 
حیث : 711112104 E‏ 7 
آگ‌آه : القدرة المستتفذة فى أسلاك التوصیل تتناسب طرديًا مع مربع شدة التیار. 
- پساعد انخفاض شدة التیار الخارج من الحطة على نقله عبر أسلاك رفيعة بدلا من کابلات 
سميكة وفی ذلك توفیر فى تکالیف النقل. 
* عند مناطق التوزیم : 
يستخدم محول خافض للجهد (رافع للتیار) لیصبح فرق الجهد على اللف الثانوى مذ سب 
لتشغيل الأجهزة الكهربية الستخدمة فى المنازل وتکون : 
1 - القدرة عند محطة التولید - القدرة سید فى تن 


القدرة عند المستهلك (مناطق ات 
059533333100095 


5 e 


القد دم مت وال 
و 






“فل كهربى خافض مثالى يراد استخد | كان عدد لفا 
بفرق چهر ۷ 12 | ۱ کهربی ها ن عدد لفات 
پاستخدام منبع 
ی 
وی 480 لفة, احسب : (ب) عدد لفات الملف الابتدائى. 


) شدة التي ر الار فى اللف الثانوی: 
7 


۱۹ 
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مام | ` o‏ 
- 
راهظا ًسشسشً ا ااا میم 





ب ا 05 | O‏ ۱۷,۰۵ 20۷ 
۲۳2 
1۱ 2 24 = = ا 1 ۷4 ديم 
0 _ 12 ات 
(ب) 2 
N 480 x 240‏ 





نقلت قدرة كهربية مقدارها W‏ ”10 × 4 من محطة توليد إلى مصنع خلال خط نقل مقاومته 
2 05 فاذا كان الجهد عند محطة التولین 212102¥ 

(1) شدة التیار فی الخط. 

(ب) الهبوط فى الجهد. 


۰ 
2 ۳ ر 
OCONEE‏ 2ه وید و موی روت جاو جاو اس مس هی رت( کی 
hanasu oro‏ / 
9 نو نعو ويعععوووووويوووووووويوووموووووددة :هه ؟ 


©1222 6 6 6 65 9 64 6 << 66 69 9 ون داح ون ون و عونت ب جهو يوي يوون ورور 
هت ه توص ۰ 
ما و 0 و و و ی ی ی ی ی یم ی ی ی 


eau. 1‏ 
ند نا لمعيه © - و oor‏ . . نع سد هن نت >" 
oo‏ نا عانعن » الى بح ان نانچ ووس و 
جووو و 5 5-5 - 
تاش اش سس« oo‏ 
عع با نا نا من 


- ال‎ (i) 
V 2x10 ۲ 
الهبوط فی الجهد‎ < 1 2 2 0 x 0.5 = 100 7 (ب)‎ 
4 
القدرة الفقودة فى الخط‎ > 116 > )2 x 10 » 0.5 =2 x 10 W (ج)‎ 





گفاءه المكول الکهربی 


+ إذا لم يكن هناك فقد القد 5 ۱ 

فى القدرة الكهربية فى المحول أى أن القدرة | 
ا ع لي وا لد ال الاي تكن كفده حول 50ا کا 
فى حالة المحول المثالى ومثل هذا المحول غير موجود فى الحياة 1 ۶ المحول 00% 


۱۷۰ 
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لمس ۱9۵ 
هه 







ی ء 3 المحول الکبربی (11) 
اة بين قدرة الملف الثانوى إلى قدرة الملف الارت |. 


و 
نة بين الطاقة الكهربية 
الابتدائى فى نفس الزمن. 


الدرس الرابع 






التولدة فى الملف الثانوى إلى ال 


قة الكهربية المستنفذة فى الملف 


N ا 5 ما‎ ۰ 
9 (Pp iî ۳ 


۾ أسباب فقد الطاقة الكهربية فى المحول الکهربی وكيفية التقلیل منها : 


اسباب فقد الطاقة فى المخول الكهري يفيه اقل منم 

0 يتحول جزء من الطاقة الكهربية فى الأسلاك | * صنع اللفات من أساد 
الى طاقة حرارية. أقل ما یمکن. 

0 يتحول جزء من الطاقة الكهربية فى ااقلب * صنع القلب الحدیدی من شرا 
الحديدى إلى طاقة حرارية بسبب التيارات | 

الدوامية. 







ك من النحاس مقاومتها 


تح رقيقة معزولة 

عن بعضها من الحديد المطاوع السيليكونى 

A‏ لكبر مقاومته النوعية. 

9 يتحول جزء من الطاقة الكهربية إلى طاقة | # صنع القسلب الحديدى من الحدید 
ميكانيكية تستنفذ فى تحريك الجزیئات | الطاوع السیلیکونی لسهولة حركة جزیئاته 
المغناطيسية للقلب الحديدى. المغناطيسية. 

2 تسرب بعض خطوط الفيض فلا تقطع الملف * يلف الملف الثانوى حول الابتدائى مع عزله عنه 
الثانوى. كما يصل بينهما قلب من الحديد المطاوع 

السيليكونى. 


العوامل التى تتوقف عليها كفاءة المحول الكهريبن _ 
ی وت ی 
مقاومق آرررزرر» رمو . 
9 أسلاك الملفين. 
۱ ۱ 
۱ ۳ الهندسی للملفین. 
0 نوع مادة القلب المعدنی. 
0 تصميم اقرب المعدنى. 


۱۷ 


۰۰ ع سب 
الممسوحة ضوئیا ب 06210890210۳6۲ 





n 


الحول 70 90 أوجد : 
(1) عدد لفات الف التانوی. 











سے 


۱۷ 
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لت 2 الناتجة من 


- عند تشغيل الجهازین معا فى نفس الوقت : 





)1(2 





ره ۷ 2400 إلى ۷ 120 وعدر 





(ب) شد ۵ التبار فى اللفین. 
ل )سس آآ م ست 0 
(P2 13500 ۷‏ | ل شان 120۷ 
ا N=? TTT N‏ 129090۱۱ 
eR‏ ا انسیا 
۷ 
sp‏ 
x 100 ۹‏ = 1 
(i)‏ بل و۷ 
x 4000‏ 120 
27 - تست - () 
لفة 22.22 x N. x 100 N‏ 2400 0 
هط 
(ب) A‏ 112.5 = - دس با , I,‏ ۳ 
N. I‏ 
۸ 625 - 222221125 ے فق _ ر و _ ولا 
N 4000‏ م , وب« 1 N,‏ 
ارشاد : 
* فى حالة محول مثالی له ملفان ثانویان فان : 
- عند تشغيل كل جهاز على حدة : ملا كي 
(Ns)‏ 347 
Np‏ 
(V2 (Ng)2‏ 


(Ps1 * (Ps2‏ = ا 
8( 
(V9 (1g) + (2‏ = و / 


ا 
ت تس 1 
۱ 3 
۲ کپربی عدد لفات ملفه الابتدار 


محول ی 30 ی تار تود قن ان کت 
كشاف (۷ 80 00001 
ر : 


)1( عدد لفات اللفین النانویین. 








(ب) شدة التيار ال مار فى ال ملف الابتدائى عند تشغيل الجهازين معا فى نفس الوقت. 
7 ادل 


۵ هب ۰ ۰ » 
» هه ه ۷ ۰ ۷ ه 
هون ووومووهةهة و رز رز 


وده ه8885 
مضا اه ه 226 ١ه‏ .هت 8 2586" ؟ »" 


Tr N; TT 2 











۳ أو و جووودد UCC. Sse‏ 

۲۵ _ N, 200 _ 200| 

(۷9), )۷,( ١ 12 ` (Np 0 
)۱(, = 12 لفة‎ 

0 _ 200 و _ و۲ 

(V2 N92 80 7 (Nj) 


اخة 80 = (NJ»‏ 
(ب) ولي ۳) 4 ری( ) > ا 
وليآ) ;¥( + ,)1( ,)¥( = م1 ۷ 
I, = (12 x 0.5) + )80 x 1.2)‏ 200 
I - (0.51 ۸‏ 
۲ 


:> ارش اد 


: إذا كان الحول غدر مثالی /(,) < ,(,۳)] فانه في حالة وجود‎ ١ 








S$ N ۱‏ %۶ 
> ملف نانوی واحد : 100 x‏ _ = 100 « تب 2 [1 
VN,‏ 38 
۱ 1 ملفين ثانويين : 100 x‏ ا ((P‏ ا 1 
77777772 
۱۷۳ 
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محول خافض للجهد کفاءته 76 80 وجهد ملفه الابتدائی 0 وجهد ملفه التانوی ۷ 8 , 
فإذا كانت شدة التيار فى للف الابتدائي ۸ ۸ وعدد لفات اللف الثانوى 70 لفة, 


5 گا ۰ سس یمه 0 ۰ 
occ.‏ ال i‏ ۱ ---- 52000002 
عع 
آي 
٠‏ 
٠‏ 
. 1 
١‏ 
۱ 
0 
۰ 


aga‏ 7 هت 
aoe‏ 


۰ 
خت د دو يدبا تست یس۱۵0 
ON‏ يل ها تن 

هه و 

2 








و 
x 0‏ حب - 1 

ماما 

و عدم _ 0.25 × 50150 كيل 
x 100‏ 8 7 ۳100 7 وا 

۷ 
N= × 0 

واوا 


ps _ 80x150 0 


9 - 1050 لفة‎ 
Np 7 V, x 100 8x100 


ع TE E‏ زا یک 
كرك EONS Î‏ 
RE I)‏ لسن 10001 





الاستخدام : تحویل الطاقة الكهربية إلى طاقة ميكانيكة 7 
التركيب : ۳ 
67 قلب من الحديد الطا ن من شراد 
د وع» مكون من شرا فدقة "و له س“ - 
IA‏ دح رفيفه معزولة عن بعضهاء 
Q8‏ ملف مستطیل يتكون من عدد کبیر 
من لفات سك نحاس معزول ملفوف 
حول القلب الحدیدی بحیث یکون قابل 
للدوران حول محور عمودی على الجال. 
© مغناطیس قوی على شکل حذاء الفرس 
قطبيه مقعرین» يدور اللف والقلب 
الحدیدی بين قطبیه. 





۷ ملف 


س 
۱۷ 


۱ »و ۰ ۶ 
لممسوحة ضوئیا ب ]032052016 


نگ 


ms ی ی ی و و وی ری‎ a nıe 
ase 
` نے‎ ۳ 








/ أزة معدندة مسشُمقوةة قن + ۲ 
أسطوانة معدنية مشسقوقة بالطول إلى نصفين معزولين عن بعضهما متصلين بطرفى 
الملف وقالير ؛ للدوران حول نفس محور دوران الملف. 
© فرشتان من الجرافيت نلامس ل كل منهما أحد نصفى الأسطوانة المعدنية. 
0 بطاریه بوصل قطبيها بالفرشتين عند تشغيل المحرك الكهربى. 
۾ الأساس العلمى (فكرة العمل ) : 
- الفكرة : عزم الازدواج الناتج عر ن مرور تيار کهربی فى ملف قابل للدوران فى مجال 
مغدأ طيسى ٠‏ 
- الشرح : عند مرور تيار كهربى فى الملف تتولد على الضلعين الطوليين له قوتان متوازيتان 
ومتساویتان فى القدار ومتضادتان فى الاتجاه فد فىنشا عنهما ازدواج كل نصف دورة بدير 
اللف حول مجوره وبغير نصفا ۱۱ لأسطوانة العدندة موضعدهما بالنسیه للفرشت شتی کل نصف 
دور ة, ویترتب على ذلك أن التیار الکهربی الار فى ملف المحرك الکهربی ینعکس اتجاهه 
فى اللف کل نصف دورة ليصبح الا زواج فيل کل فق اتا وري و 


= سمش و و ب © 


0 ملحوظة 
» فکرة عمل المحرك الكهربى هى نفسها فكرة عمل الجلفانومتر ذى اللف التحرك. الاختلاف 
سنهما أن ملف المحرك الکهربی يجب أن يدور باستمرار فى نفس الاتجاه فتصميم 
الحرك الكهربى يقتضى أن يغير نصفا الأسطوانة المعدنية موضعيهما بالنسبه للفرشتين 
كل نصف دورة وبترتب على هذا أن التبار الكهربى المار فى ملف المحرك يعكس اتجاهه 
فى الملف كل نصف دوره. 


) شرح عمل الموتور خلال دورة كاملة 


* فى النصف الأول من الدورة : سنك سر 
- عندما يكون مستوی الملف موازیا للفيض 
تلامس فرشتا الجرافيت نصفى 
الأسطوانة فيمر تيار فى الملف وتتولد 
قوتان مفناطیسیتان عمودیتان على اون رم 
ضلعی السلف (اب . حء) فى اتجاهين / 
متضادين ينتج عنهيما عزم ازدواج مصدر تیار 
يسبب دوران الملف (كما بالشكل). 











۷۱۷ 1 
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"رس الرابع 


- مع استمرار دوران اللف يقل عزم الازدواج تدریجیّا حتى ينعدم عندما يصبح مستوى 
املف عموديًا على الفيض فتلامس الفرشتان المادة العازلة وينقطع التيار إلا أن الملف يستمر 
قى الدوران. ۱ 
بسبب القصور الذاتی لیعبر الوضع العمودی ثم يزداد عزم الازدواج تدریجیا مرة أخرى 
حتى يصل لقيمته العظمی عندما بصل اللف للوضع الوازی. 

* فى النصف الثانی من الدورة : 

- يصبح مستوی اللف موازیا للفیض مرة 
آخری ویکون نصفا الاسط وانة ون , : رمضاطيس 
تباد لا موضعیهما مع الفرشتین وانعکس 
اتجاه التیار المار فى الملف ویکون عزم 
الازدواج قيمة عظمی يعمل علی 
استمرار دوران اللف فى نفس الاتجاه 
الدائرى السایق. 


اتجاه الدوران 


تا ۳ 1 


- مع استمرار دوران الملف يقل عزم الازدوا ج 
تدریجیا حتی ینعدم عندما یکون مستوی 


بسبب القصور الذاتی حتی یکمل دورته ویصبح موازیا للفیض, ویتکرر لك کل دورة 
کاملة للملف. 





سب ات ا EAE REET‏ 





تتولد وة دافعة كهربية مستحثة عكسية فى ملف الوتور أثناء دورانه يس ب قطعه خی الفا 
الغناطیسی تعمل هذه القوة الدافعة على الحد من التیار | 


اللف. 


۹0۹0 ان 
۱۷۹ 
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3 ف 
ل د سلما ا م يداد ممه کو 


الدرس الرابع 





كيفية زيادة كفاءة دوران المحرك الکهربی 


()) استخدام مجموعه من الملفات بينها زوایا صغيرة متساوية, 


للاحتفاظ بعزم دوران ثابت عند النهاية العظمى حيث یتواجد دائمًا ملف موازيًا للفيض 
الفناطیسی فیتاتر باكبر عرم ازدواج وهكذا تدور الملفات بسرعة أكير. 

09 تقسیم الاسطوانه العدنیه إلى عدد من الأجزاء یساوی ضعف عدد اللفات. 

) العوامل التى نتوقف عليها قدرة الموتور الکجربی 

0 عدد ملفات الموتور. 0( عدد لفات كل ملف. 

© كثافة الفيض المغناطيسى. © شدة التيار المار فى ملف الموتور. 

© مساحة وجه ملف الموتور. 

۽ مما سبق يمكن القارنة بين كل من مولد التيار الكهربى المتردد والمحول الکهربی 

والحرك الکهربی کالتالی : 








GEES,‏ کف 
ا 4 رت RE O AA‏ 0 
¥ مفناطیس ثابت (دانم أو کهربی). 
۲ بر ملف بتکون من لفة واحدة أو عدة لفات موضوع بحيث 
مولد التیاا | رکون قابل للدوران حول محور عمودی على الجال. 


تخت | حلقتا انزلاق معدنیتان تتصلان بنهایتی اللف | (الحرکیة) إلى طاقه 








تحویل الطاقة الیکانیکیه 


المتردد 
5 ۰ ان الملف. 
(الاينامو) ده مع دور للف 





الكهربى المتردد. 
ظ ۽ تقليل الفقد فى الطاقه 
قلب من الحديد المطاوع السيليكونى على شكل الكهربية أثناء نقلها 
عير أسلاك معدنية من 


المدول شرانح رقيقه ة معزولة عن بعضها. 





الکهربی ¥ ملفان (ابتداشی وثانوى) مصنوعان من أسلاك محطات تولیدها الی 
نحاسبه وملفوفان حول قلب الحدید . اماکن استخدامها علی 
مسافات بعيدة. 
+ فى بعض الاجهزة النزلية 
کالأجراس والتلاجات. 
و 


الامنتحاه فیزیاء / ثالثة ثانوی ج/؟ (۱۲:۶) ۱۷۷ 
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+ قلب من 
معزولة عن بعضها. 

ملف ریا رتکون من عدد کبیر من لقات سكك نحاس 
ل ملفوف حول القلب الحدی دی بحيث يكون قابل 
للدوران حول محور عمودى على المجال. 

ما شك هنا رس بيه مقعرین» | تحویل الطاقة الكهربية 

الی طاقة ميكانيكرة 
(حرکیة) 


المحرك الکهربی أ يدور للف والقلب الحدیدی بين قطبیه. 
(الموتور) # آسطوانة معدنية مشقوقة بالطول إلى نصفين معزولین 
عن بعضهما متصلين بطرفى الملف وقابلين للدوران 
حول نفس محور دوران الملف. 
+ فرشتان من الجرافيت تلامس كل منهما أحد نصفى 
الأسطوانة المعدنية. 
« بطارية يوصل قطبيها بالفرشتين. 








يك معلومة إثرائية... 


)1( جهاز التسجيل Recorder‏ 

(۲( القر ص الصلب Hard Disk‏ 

حيث تتحول الإشارة الكهربية | 
مفناطیسی یمفنط وب ل 
فى راس | اتسجیل, وعند التشغيل یقوم 
راس التسجیل بقراءة ما تم تسجیله وتحویله 
إلى إشارة كهربية. ۰ 


۲/7 0 
۱۷۸ 
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یی دوانر التیار المتردد. 


تابع دواثر التیار المتردد. 


1۰ ۱۰۱۰/۱ . الداثرة الممتزه. 
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دواتر التجار القفتردد 


یذ 
4 
AIS 1‏ 


مه 037 


> ۹ 8 . 
2 7 که مت ,عم 0 . 
22 2 جب ا E‏ 3 
“A. gehe‏ بو , چم ` 
, . 2# ا 2 ۱۳ E‏ 
“ ای 8 ١‏ 
7 


۳ EA 0 





درسنا فى الفصل السابق كيفية استخدام الدینامو للحصول علی تیار متردد یتغیر کل من 


شدته واتجاهه دوريًا مع مرور الزمن» ویمکن تمثیله بيانيًا بمنحنی جیبی کالوضح بالشکل : 
1 


| د۱ 
ج 


t, 0 
0 180° 360° 


زمن ذبذبة واحدة 
تچ" ا 
دورة واحدة =360° 
م 


٠ یب‎ 


أى أن : اوی 0 یم تتفیر ترقا العلافتن: 








۲/۲ 00 
NA 
CamScan ner الممسوحة ضوئیا ب‎ 














خصانص التیار المتردد 

ت 

(9© يمكن نقل الطاقة الكهربية لسافات بعيدة من مصادر التوليد إلى أماكن الاستهلاك عبر 
الأسلاك دون فقد يذكر فى الطاقة الكهربية وذلك بعد رفع جهدها باستخدام المحولات. 

0 يمكن تحويله لتيار مستمر. 

(@ يصلح لبعض الاغراض مثل الاضاءة والتسخین ولکنه لا يصلح لاغراض أخرى کالتحلیل 
الکهربی والطلاء بالکهرباء حیث يستخدم التیار الستمر. 

0 له آثر حراری عند مروره فى مقاومة أومية ولا يتوقف هذا الأثر على اتجاه التیار. 


Hot Wire Ammeter الأميتر الحرار كي‎ 





تعتمد فكرة عمل الأميتر ذو اللف المتحرك على عزم الازدواج المؤثر على ملفه والناشئ عن 
الجال المغناطيسى المنتظم (ثابت الشدة والاتجاه) الناتج عن مرور التيار الكهربى فى الملف 
وحيث إن المجال الناشئ عن مرور التيار التردد يكون متغير الشدة والاتجاه فيتغير اتجاه 
عزم الازدواج كل نصف دورة ويمنع القصور الذاتى للملف الاستجابة لهذا التغیر» وبالتالى 
لا يصلح هذا الجهاز فى قياس شدة التیار التردد. ۱ 

لذلك يعتمد قياس شدة التيار المتردد على التأثير الحرارى له وهى خاصية لا تعتمد على 


اتجاه التيار, ولذلك يستخدم الأميتر الحرارى فى قياس شد ه۵ التبار التردد. 
الاستخدام : ۱ 

قياس القيمة الفعالة لشدة التبار التردد وقیاس شدة التیار الستمر. 
الأساس العلمى (فکرة العمل) : 

- الفكرة : التأثير الحرارى للتيار الكهربى: 


- الشرح : يوك التيار الكهربى (التردد أو 


المستمر) عند مروره فى مقاومة أومية لفترة زمنية 
1 شمة الفعالة للتار الار. ۱ 
معينة كمية من الحرارة يتوقف مقدارها على القيمة الفدااة "نداد ٩‏ ر 


التوصيل فى الدائرة الكهربية : 
يوصل الأميتر الحرارى على التوالى 
قلی يمر به التيار المراد قياس شدنة: 


فى الدائرة الكهريية؛ 
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الدرس الأول 
01 





— <ve 


1 
۱ 
۱ 
۱ 
1 
1 








سرت ۱ , بهذا السلك من سبيكة الایریدیوم والیای. 
([© مسمارين ۸ ۰ 8 يشد بینهما سك رفیع دیص دان 


حتی یسخن السلك ویتمدد بمقدار محسوس عند مرور تیار گهربی *ج 
© یتصل السلك من منتصفه بطرف خیط حرير 
يلف لفة واحدة حول بكرة (1). 
0 يشد الخیط الحریری بواسطة زنبرك (5) 
' مثبت من طرفه الآخر بحیث یکون الخیط 
الحربری مشدود دائما. 
(© یثبت على البكرة مؤشر یتحرك طرفه على 
تدریج غير منتظم لقیاس شدة التیار. ۳ 
© يوصل سك الأيريديوم البلاتینی على التوازی بمقاومة ۸ صغيرة جداء 
٠‏ حتى تعمل كمجزئ للتيار فيمر بسلك الأيريديوم البلاتينى تيار كهربى مناسب مما يسع 
بزيادة مدی الجهاز والتقليل من المقاومة الكلية للأميترء وبالتالى لا تور على المقاومة 
الكلية للدائرة أو شدة التيار المار بها عند توصيل الجهاز فى الدائرة. 
شرح العمل : 
لإ عند مرور التيار الکهربی المراد قياس شدته فى سلك الأيريديوم البلاتينى تتولد فيه کم 
من الحرارة فيسخن السلك ويتمدد ويرتخى. 
© يقوم خيط الحرير بشد السلك فتدور البكرة ويتحرك المؤشر على التدريج. 
68 تؤخذ قراءة التدريج عند ثبات المؤشر وذلك عندما تتساوی كمية الحرارة المتولدة فى 
' السبلك فى زمن معين مع كمية الحرارة الفقودة منه فى نفس الزمن فتثبت درجة حرارت 
ويقف تمدده فیثبت المؤشر على قراءة تعبر عن القيمة الفعالة للتيار التردد. 
0 عند قطع التیار عن الدائرة يبرد السلك تدریجنا وینکمش فیجذب خیط الحریر لیعود 
" الوّشر ببطء لصفر التدريج. | 
العیوب : 
الإ عند مرور تیار کهربی فى الجهاز یتحرك مؤشره ببط 
یعود إلى الصفر ببطء. 
69 یتاثر سك الایریدیوم البلاتینی بحرارة الجو ارتفاعا وانخفاضا وذلك يسيب خطأ فى 


دلالة الأميتر يسمى الخطأ الصفرى, وللتغلب على هذا العيب رة الساك علی لوحة ها 
مادة لها نفس معامل تمدد السلك مع عزله عنها. ۱ 






مجزی التیار 


ء حتی یثبت وعند قطع التيار عأ 





7 0 ۹ 1 
. فک‎ ۱ AACA 
55 ۳۹ ١ Al 
تیاو‎ ١ A“ 7۳۳ 
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طريقة المعایره : 


مصدر مستمر 


ا 


تیار مستمر وریوستات وامیتر ذو ملف تھ ك كما 


(0) عندما يمر تيار معين فى الدائرة فان مؤشر کل من أميتر ذو 
الأميتر الحرارى والأميتر دو اللف المتحرك ب 05 پر إلى حرارى ملف متحرك 


قيمة هذا التبا دی‌حد د قراءة مه بش الامنتر ذو اللف التحرك و تست على الوضع 


الذى يشير اليه مؤشر الأميتر الحراری. 


ا ليم طلقة لکد انیا وك ابا ا 





) ملحوظاة 
5 تدريج الأميتر الحرارى غير منتظم وأقسامه ليست متساوية وية بل يزداد اتساعها كلما زادت 
شدة الثیار 






لأن كمية الحرارة التولدة فى السلك خلال زمن معين تتناسب طردیا مع مربع شدة 
التبار المار به (7). 





* مما سدق یمکن المقارنة بين الأميتر الحرارى و الأميتر ذو املف المتحرك كالتالى : 


E Of 1‏ ۳ 337 + ف ١ ١‏ 
Tere -‏ 5 4 ك1 سحلي ا 01 وک 0 ۰ 1 4" 4 
دص ل ال رع در 32 که يهم و . x‏ 
AST AANA KY Ar, | ٩ ۰‏ ار 3 ۱ ١‏ 
۱ 0 5 ر AN E OR‏ ی ل ١ KO‏ ۱ رر 
و و EO‏ و ENA‏ 1 ۰ 1 
ا 0 5 ل د ۱ ۱ و : مع 1 ١‏ 6 1 ۱ 
5 ف ب ۹ 2 0 0 8 ۲ ۷ 9 4 : 
۱ 3 ر ات NDE‏ 
اء 5 ا ك2 N OO‏ عستي 
0 بر درد کی م رز ی تخاس 
5 ۰ 
للر - > 
جه 





ا التاثي العرادی للتيار الكهربى (عزم الازدواج ع المؤثر على ملف 
للللل 
تا فيه 

الندریج) نتيجة مور التيار نیم مرور يأر کهربی يه) 
الاستخدام ۰ 

J| 

0 ۳ | : الحو لا تتأثر قراءته بدرجة حرارة الجو 
التأثر بدرجة تتآثر قراءته بدرچه حراد" ۰ ۱ حا 

حرارة الجو | لحیط 


ی الأول 


۳ 
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سر( سس niet‏ 


5 و عند إمرار التیار 
وي و عند انقطاعه 
عزم الازدواج المغناطيسى ام على 
4 الجلفانومتر = عزم اللى المتولر 
على الملفين الزنبرکیین 





















كمية الحرارة المتولدة فى السلك فى 
زمن معين = كمية الحرارة الفقوده 
منه فى نفس الزمن 








دواثر التيار المتردد (AC Circuits)‏ 
* فيما يلى سندرس بعض دوائر التيار المتردد والتى تتكون من مصدر تيار متردد يتصل به : 
© مقاومة أومية عديمة الحث .)R(‏ 
© ملف حث عديم القاومة (آ). 
0 مکثف (0)). 
0 مقاومة آومنة وملف حث متصلین على التوالی (ملح). 
© مقاومة آومية ومکثف متصلین على التوالی (-)1۳). 
0 مقاومة أومية وملف حث ومكثف متصلة معا على التوالى (0)آ]اآ). 














7 دائرة تيار متر دد تحتوی علی مقاومة أومية عدیمة الحث‎ CE 
: عند توصيل مقاومة آومية عديمة الحث ومصدر تيار متردد ومفتاح على التوالی كما بالشكل فإنه‎ + 
: )16( عند غلق الدائرة يكون فرق الجهد بين طرفى القاومة‎ - 


sin 0 = e sin 0۷ 0‏ ۱ < ۷ مصدر تبار متردد 
حيث : (۷) القيمة اللحظية لفرق الجهد, مم0 
رم ۷) القيمة العظمى لفرق الجهد, 1 


(0) زاوية الطور (۵۷ = 0)؛ ۱ 
(0) السرعة الزاوية (؟1 2 = 00). 





- طبقًا لقانون أوم تتعين شدة التيار اللحظية من العلاقة : I>‏ 
R‏ 
۱ ۷ [ .: 
۱ ار gin‏ فش - 1 ١‏ 
)2( . [ -1 
٩110 01‏ 
A”‏ 


: ۱۸٤4 
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میت mo vene‏ ها م نس اسسسء سح« 

مہ وي حمس ببنيب ۳۳ 
Meine.‏ ييه 

وه 


بمقارنة المعادلتين (1) ۰ (2) نجد أن : 
فرق الجهد وشدة التيار فى مقاومة أومية 
عديمة الحث تزداد قیمتهما معا حتى يصلا 
إلى القيمة العظمى ثم يهبطان للصفر معا 
أى أن :فرق الجهد وشدة التيار متفقان فى 
الطور كما هو موضح بالرسم البيانى القابل. 
۽ يمكن تمثيل النيار وفرق الجهد فى مقاومة عديمة الحث بمتجهین لهما نفس الاتجاه : 
_متجه الچهد متجه التيار 


0 دائرة تیار متردد تحتوی على ملف حت عديم المقاومة 


۾ عند توصيل ملف حث عديم المقاومة معامل حثه الذاتى ,] 
ومصدر تيار متردد ومفتاح على التوالى (كما بالشكل) 
بتولد فى الملف قوة دافعة کهريية مستحثة تحسى 

۱ AI 
L\ «= 5 
(Vv, = ۴ قبمتها من العلاقة [نب‎ 
وتبعا للعلاقة (]00 0 21 ]) فان شدة التیار‎ 
تتغير مع زاویه الطور على صورة منحنی جيبى (کما‎ 
Al, 
: بالشكل). ويمثل () ميل المماس لهذا النحنی حيث‎ 
عندما تكون قيمة شدة التيار ( ,1) مساوية‎ © 
للصفر يكون هذا الیل نهاية عظمى وبذلك تكون‎ 
قيمة فرق الجپد (,۷) نهايه عظمى.‎ 
بزيادة شدة التيار يقل الیل تدريجيًا وتقل قيمة‎ © 
فرق الجهد حتى تصل شدة التيار إلى القيمة‎ 
العظمى فتنعدم قيمة الميل وبذلك تكون قيمة فرق‎ 
عندما تقل شدة التيار تصبح قيمة الیل مقدارًا‎ 8 
سالبا وتزداد تدريجيًا فتزداد قيمة فرق الجهد فى‎ 
۷ الاتجاه السالب حتى تصل إلى نهايتها العظمی‎ 
7 . عندما تصل شدة التبار للصفر‎ 

* مما سبق يتضح أن التیار يتأخر عن الجهد فى الطور 

بمقدار 0 دورة أى بزاوية 5 يسبب الحث الذاتى 


للملف. (متجه التيار) 1 


تسس 
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لدرس الأول 


ESN IIT) 
بلاحظ أن القوة الدافعة الكهربية المستحثة العكسية‎ * 
المتولدة بالحث الذاتى فى ال ملف عديم المقاومة تسبب‎ 
نوا من المانعة لرور التيار الأصلى تسمى الفاعله‎ 
الحثية ( ,26). کک‎ 


المانعة التی يلقاها التیار التردر 














. * تتعين الفاعلة الحثية من العلاقة : 1t‏ بآ > رز 
+ تقاس المفاعلة الحضة بوحدة الأوم (42). ا 
۱ دردد التبار : السرعة الزاوية 
الفاعلة الحثية للف حث تتناسب طردیا مع | لفاعلة الحشة للف حث تتناسب طردیا مع 





معامل الحث الذاتی للملف : 


الذاتی للملف. 5 


slope = 


اح 


2 rf 


0 


Ry, دش‎ 
۱۸۹ 
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مه 


۷ 


, دة التيار التردد المار فى ملف حث عديم المقاومة تتعين من العلاقة ؛ x‏ 
3 


لدرس الأول 





1 - 


مما سيق نسنننلم اود 


, قيمة المفاعلة الحثية (,]7) لا تعتمد على قيمة كل من فرق الجهد بين طرفی الملف (۷) وشدة 


التبار المار به (1). 
۾ عند الترددات العالية جدا يكاد ينعدم مرور التيار المتردد فى ملف الحث. 
لأن المفاعلة الحثية للملف ( *2) تتناسب طرديًا مع تردد الصدر تبعًا للعلاقة (م1 71 2 = )) 
ولذلك عند الترددات العالية جدا تصبح قيمة ,× كبيرة جذا وتعتبر الدائرة مفتوحة. 
» الفاعلة الحثية للف دمر به نيار مستمر تساوی صضر. 
لأن التبار الستمر ثابت الشدة وموحد الاتجاه فيكون تردده مساويًا للصفر (0 = ؟) وتبعا 


للملاقة (,7۲1 2 = ,×) تصبح قيمة المفاعلة الحثية مساوية للصفر. 


٠‏ عند توصيل دينامو تيار متردد مقاومته الأومية مهملة بملف حث عديم القاومة الأومية 
وتغيبر تردد ملف الدينامو فان قيمة شدة التيار العظمی لا تتغير لانها لا تعتمد على تردد 


5 111336 | (۵ ( ۳1 NBA 
Xx 08 8 


۱۳۳14 


۰ تختلف المفاعلة الحثية عن المقاومة الأومية فى الاتی ؛ 
- المشاعلة الحثية للف مهمل المقاومة لا تسبب فقد فى الطافة الکهربیة. 
لأن الممانعة لرور التبار تکون بواسطة القوة الدافعه الکهربیه المستحثة العكسية 


المتولدة فى الملف ویقوم اللف بتخزین الطاقة الکهربیه على صورة مجال مغناطیسی 


نم یعید اعطانها للمصدر دون فقد فى الطاقه. 
- المقاومة الأومية عديمة الحث تسبب فقد فى الطافه الکهربیه فى صورة طاقة حرارية. 
زم 
* تتعين قيمة معامل الحث الذاتى (.1) للف لولبى من العلافة ٠‏ ( لعي ظ 
۱ 





۱۸۷ 
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ملف حثه الذاتی 5111 700 مهمل القاومة وصل بمصدر متردد قوته الدافعة ۷ 200 وتردد, 
7 50, احسب شدة التيار الار فى اللف. 





یا E‏ 
ج 

هب 

۰ 


بح و او و وا ها و او وج و )|0 ۰۱ 


يع يا يع ع نا عماس ع يورو يمن 1 
۰ 
> 


oe يوم ممم م ميد‎ oceans eee 





ملف حث طوله 007 7 25 يتكون من 5000 لفة مساحة مقطع كل منها “650 10: متصل 
بدیتامو تبار مدردد عديم المقاومة الأومية وبدور ملفه بمعدل 50 دورة/رث» فاذا كانت القوة 
| أذ - 9 ۰ 0 ۰ 

: فعة العف 1 الظتی للف الاينانة ۱۳۱۵۲ احسب القيمة الفعالة لشدة التبار الار 
فى دائرة الملف. (علمًا بان : ۷۷۵/۸۵ 10-7 x‏ 6 4 =( 








25 هه ماحم 000 - ان | دهع‎ 0 
0 | ma 
=1502V | H=4rx 10 WDAm er" 
LAN 4 x ۳ x 10 x 107^ x (5000) e 
8 FARR 1010 TO 
0 25 ۷ 10 -2 
5 ر‎ rL 
=2 x 22 x 50 x 0.04 = 12.57 2 
7 
و د آ۷‎ _ 15012 150 ۷ 
eff ۳ 1/2 
1 _ ۲: _ 130 2-۸ 
مويو حي‎ 
rra 


۱۸۸ 
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اتمفاعلة الحكية لعدة ملفات متصلة وی 


۾ عند توصیل عده ماقاب حت معا ( بحیث تکون متباعدة عن بعضها حتی يمكن إهمال الحث 
التبادل بیتها) بمصدر تیار متردد. فإذا كان التوصیل , 






علی التوالی 












على التوازی 


لجس ۷ عم 
۱ 0 








١‏ و7 وه ویب ]اس ها 
ا ال OOOO‏ 100لا 
L, Lz L‏ 


3 





8 الح‎ 
+ =(x 





+ (XK. ( + (XK 








ول ) + 2۶۱2 + ۱(۱ 





L=L +L +L, 


إذا كان معامل الحث الذاتى لاملفات متساوی وعدد الملفات (۳ _ 


u u چ‎ 








=n (XD,‏ کر 


En, 








۹ 


احسب شدة التیار الکلی المار فى الداترة 


الوضحه. 


(بفرض اهمال الحث التبادل بين اللفات) 





۱۷ - 17 =5 Q0 


ay 


۱ ۱ ات اه : - 
٠ 065‏ و( ) متصلين على لتوارى © 6- تتا < و( ) .. 
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الدرس الأول 







2۱(5) متصلین على التوالی : 






و( (Kr‏ متصلین على التوازی : 





( (26) متصلین على التوالی : 


هة ملفات حث عديمة المقاومة كل منها E‏ 2 
بمصدر تيار مدردد تردده ۳7 50 لحمل ا 


() التوالى. 
(ب) التوازى. 


1( اتسوك سسس یس 


© © 00 5 نج جم جاه ممم م و 


الحثية الكلية REE‏ 





«23 | 81-100 0215 07 mj r=22x10 7m | 
r= WIA) )5082م‎ Ky? 
22 

22 1072) x (100 

L> ۱۸۶ 7 2 x (2.2 210 (۳ ۲ ) - ده‎ 
/ 5 15 x107 

22 
(X1), = 2 Eb: - بر و‎ 0 2 62.86 2 
۲ _ L1 _ 62.86 - 2095 2 (ب)‎ 


۲, ۲ 0 3 


ےم 
۱۹۰ 
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الدرس الأول 


إرىبربى هو عبارة عن لوحين معدنیین متوار 


رین بينهما عازل ویخزن الطاقة الكهربية على 






مد نویل مكثف يبطارية (كما بالشكل القابل) بحيث 5 ل 

' ل اللوح ۸ بالقطب المهجب واللوح 8 بالقطب السالب : 

٠‏ ل الشحنة السالبة (الالکترونات) من القطب السالب 
(لطارية إلى اللوح 8 ویقل جهده تدریجیا. 

حنة اللوح 8 السالبة على اللوح ۸۸ فتطرد الشحنة السالبة إلى القطب الموجب 

4 تدريجيًا حيث تظهر عليه شحنة موجبة فينشاً فرق فى الجهد 





+++ + 
حلم 


- تشر 
لمطارية ویرتفع جهد اللوح 
بين اللوحین یزداد بمرور الزمن. 
- ,_زواد فرق الجهد بين اللوحين حتى يتساوى مع فرق الجهد بين قطبى الب ريه تفگ 
انتقال الث لشحنات ويذلك یکون قد تم شحن | لكثف. o.‏ 
مما سدق يتضح أن التي ار الار فى هذه الحالة هو تيار لحظى یکون قيمة عامى ای 
١‏ ۳ ی م۰ ۰ 5 9 14 
) سعة المكلف 
# عند شحن المكثف الکهربی يكون أحد لوحيه موجب 
فرق جهد ( ۷ 
من هنا یمکن تعریف سعة الکثف کالتالی : 
سح ۲ 0 4 ی 5 الجهد بینهما. 
5 5 ت تراکمة على أى من لوحی الاک داد ۰ 
لنسبة بين كمية الشحنة الکهربیه 5 
١ 4‏ لت : 
؛ تتعين سعة المكثف (۳) من العلاقة ' بر ن لوحى المكثف. م 
وك اکمة حلي آی من لوحی 
حيث : (0) کمية الشحنة الكهربية 
(۷) فرق الجهد بين لوحیه. 
*تقاس سعة الکتف بوحدة الفاراد (۴) ويك ۱ 
سرا الحهد بين لوحیه ۷ 


کون فرق ۰ 
سرو 37 1 ۹ و يقدارها 1€ 3 
مكثف إذا شحن بشحنة کهربیه 





اأشحذة والآخر سالب الشحنة وبینهم 





(C/V); 


تا 


۱۹۱ 
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Î‏ ¢ دانزة تیار منزدد تحنوی مكلك 


+ عند توصیل مکثف بمصدر تیار متردد 7019 ' 


۰ ۱ : ة الأول 
فى نصف الدورة کی 


€9 فى الربع النانی 
© م فى الربع الأول 0 ۳ 


ا لکد ف تفرد اسه طلقا سس 
۱ وه إلى نهاية عظمى المصدر فى 
سوق الجهد بين لو اع د WII‏ تصل 6106 للمصدر 


تساوى النهاية العظمى ل 610 للمصدر إلى الصفر یصل جهد المكثف أيضًا للصفر 





۱ فى نصف الدورة التانی ۱ 
67 فى ال ربع الثالث © فى الريع الزايع 
يتم شحن المكثف حتى يصل فرق الجهد بين يبدأ المكثف تفريغ شحنته كما بالربع الثانى عند 
لوحيه إلى النهاية العظمى ل 6707 للمصدز | انخفاض 6708 للمصدر حتى یصل كل منهما 
كما بالربع الآول ولكن بشحنات مضادة | إلى الصفر فى نهاية النصف الثانی للدورة 
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إى أن: المكثف یسمح بمرور التيار د التردد فى الدائرة الخارجية عن طريق الشحن والتفریغ, 
ويمكن حساب شدة التيار اللحظى المار فى الدائرة كالتالى : 


۷ 0 ے | 

۷ 2 0 ؛ C At‏ 
€ 4ھ 7 . ACV AV‏ ۱ 
خر عه ن1 .. ع © LL‏ عع د ی[ . 


وي ور عا 
للعلاقة )® 511 , «Ve Vy‏ 


ویمثل ف العا لهذا المنحنى حيث 


© يكون هذا الیل نهاية عظمی عندما تکون 
قيمة فرق الجهد (Ve)‏ مساوية للصفر ويذلك 
تكون قيمة شدة التيار (ىآ) نهاية عظمی. 
© بزيادة فرق الجهد يقل الیل تدريجيًا وتقل 
قيمة شدة التيار حتى يصل فرق الجهد إلى 
القيمة العظمی فتنعدم قيمة الیل ويذلك 
تصبح قيمة شدة التيار مساوية للصفر 
عند تلك اللحظه. 





0 نما بقل فرق الجهد تصبح قيمة الیل مقدارًا سالا وبزداد تدريجدا فتزداد قدمة شدة 
< التيار اللحظى فى الاتجاه السالب حتى تصل إلى نهايتها العظمى عندما تصل قيمة فرق 


* مما سبق يتضح أن التیار بتقدم على فرق الجهد (متجه التیار) ] 
فى الطور بمقدار ل دورة أى بزاوية *90 بسبب ۰ 
سعة المكثف. 
(متجه فرق الجهد) ۷ 


E الففاعلة‎ 

* يسبب وجود الک ف فى الدائرة الكهربية نوعًا من المانعة لمرور التيار المتردد تسمى 
المفاعلة السعوية (م25). 

المفاعلة السعوية (م26) 

المانعة التی یلقاها التیار التردد أثناء مروره فى دائرة تحتوی على مکثف بسبب سعته. 





لام قنحاهة فیزیاء / ثالثة ثانوی ۲/۲  )۱۳:۶(‏ ۱۹۳ 
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5۹ يي 0 





۲ تقاس | لفاعلة السعوية بوخد وه 









0 / 
oC 37 7‏ ) ۷ 
۱ 
سعة الكثف. Xe‏ 
8 ۲ مر 
C‏ 
7 ۳ 0 مت ظ 
171 2 5 = 1006 
P Ak) 0 1‏ 3 ۱ 
* التمثيل البيانى للعلاقة بين المفاعلة ۲ Xc Kc‏ 


السعوية وكل من سعة المكثف / 
وتردد التيار. / 


۱۹ 
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nem‏ > نے 
م و 3 


000 ۱ ۷ 
شدة الشيار المسردد المار فى دائرة تحتوی على مکثف تتعبن من العلاقة ؛ عب < ] 


Ke 


قيمة الفاعله السعوية لکثف (. 76) لا تعتمد على فرق الجهد بين لوحی الکثف ۷( أو شدة 


الثيار ). 1]) بالدائرة. 


۱ 
57 عند الترددات العالية جدا فى دائرة مكثف تعتیر الدائرة الكهربية مغلقة رغم الادة العازله 
۱ بین لوحى الکنشف: 
لأن الفاعلة السعوية للمکشف (ى×) تتناسب عکسیا مع تردد الصدر تبعا للعلاقة 
| تن ۳ ۰ ۰ 5 مه # ۳ 
(ح 2 = ) ولذلك عند الترددات العالية جدًا تصبح قيمة م26 صغيرة جدًا وبالتالی يمر 
۱ تيار كبير جدا وتعتبر الدائرة مغلقة. 
۱ 
4 المشاعلك السعوية لکثف دمر فى دانرته تیار مستمر تساوی مالانهاية: 

لآن التياز السنتمر ثابت الشدة وموحد الاتجاه فيكون تردده مساويًا للصفر (0 > /) وتيعًا 

ب ۱ 
للعلاقه (حس سر < م٭) تصب- ج قيمه الفاعلة السَعوية مالانهاية. 


إل ملاحظات 


| ل ىي عند توصیل دینامو تیار متردد مقاومته الأومية مهملة بمکثف وتغییر تردد ملف الدینامو 


۱ 


۱ نجد أن شدة التیار العظمی تتناسب طردیا مع مربع تردد التیار حیث |نها تتحسب من العلاقة , 








NBA x 4 rC ۱‏ = ۱۱8۸00 - شا - „ma‏ ,ر 
فى ۳۰۰ max Xe‏ 
oC‏ 


۳ یت هه ل ت ا 0د 


* لا تسیب المفاعلة السعوية لکثف فَدّا فى الطاقة الكهربية, 
لأن | لكف أثناء عملبة الشحر يخزن الطاقه الکهربیه على صورة مجال کهربی وأثناء 
التفریغ یفر غ شحنته على صورة طاقة کهربية. ۱ 


۱۹ 
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+ عند توصیل عدة مكثفات معا : 


على التوالی 





۷ 





يتم شحن الکثفات بشحنات متساوية (0) 


ویتوزع فرق الجهد (۷) علیها 


.۰ ۷ 
۷ ۲۷۷ 


E e a ES‏ رو 
یبا CC‏ ]© م 
ERE‏ مو 
لكب سح بش ان 
ون COG,‏ 
و26 ) + و( ) + (م ) < 6 









الدافعة ۷ 100 وتردده 117 50: أوجد شدة التيار المار فى الدائر 


RE‏ بسا 
يكون فرق الجهد بين طرفی کل مکثف 
١‏ (۷) متساوی ۲ 
0 + و0 + ,0 < 0 ٠‏ 
امير ل ین 9 
من + ون + نا نب 
. ا ا1 1 1 
ل 


) . رما م X‏ 








وم ول 





هو نه 
توازی مع مصدر 


© هه ه وه و هه هو وت وی و وو و ووی 
ع يد ع ع ع ع ع ما ما با با امن نا 
0 - 

مومه با 
۹ 
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- و 
“° ۱ یی ۲00 یی مسسست ! 
ی ‏ 222222226600000 2ه 


۲ 
077 
88> ۸ ی 
sasaaasansaGsaocsss=o=2°”‏ 
و و و و تاه Pool‏ 


or“. 
Sana 
مر‎ aaa واللم‎ 
نمی | .ی‎ 


الب بآ 


1 
sea 
اليه‎ ۰۱۱۰۲۰ 
و‎ e 


را : ۳ 19 2 


C=C + يت‎ + © 
6 
= (20 x 10-6 + )80 x 107°) + )40 x 10 5 


سس 


الدرس الأول 


° و7 ۶ 


- 140 x10 °F 


_ 


_ 100 


8 








۱ ۳۴ 9ع 6 
من الشکل القایل» احسب ۲ 9- 1 عن 
السعة الكلية لمجموعة الکثفات بين النقطتین ۰۷ × 7 

1 ب 

۳ 6عر) 


65 5 | تسس 


C - 9 + 9 > 18 uF 





,“۰ و٥‏ متصلين على التوالی : جر ی _ 18×9 ۵ 
۱ ۲ 18+9 2 
C= 6 + 6 < 12 UF‏ 


۲ متصلین على التوالی : 






7 1 ا i‏ ان از ان 7۹ ددنت ريف قا 5 ۱ 
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۱1۳۳002006 المعاوقة‎ ٠ 





7 الدوائر الكهربية التی تحتوی على مقاومات (R)‏ وملفات حث (ب) ومکنفات (C)‏ ومصدر للتیار 
المتردد توجد بها مفاعلة للتيار المتردد (مفاعلة حثية أو مفاعلة سعوية) بالاضافة إلى المقاومات 
الأومية ومقاومة الأسلاك وبطلق على مکافی الفاعله والقاومة وا اسم العاوقة (,/). 
/ المعاوقة (Z)‏ 
مكافية المقاومة والمقاعلة الحثية واللقاعلة السعوية فى داكرة تیار متردد: 
۱ 35 تقاس العاوقه بوحد ۵ الأوم (52). 


دانرة تیار متردد تحتوی على مقاومة اومية وملف حث متصلین على التوالى Cir ıi‏ :81 





ظ + من الستحیل عملیا وجسود ملف حث عدیم القاومة لأن أى ملف یمتلك قدر ولو ضئیل من 
+ عند وجود دائرة کهربية تحتوی على مصدر R XL‏ 


تبار متردد متصل على التوالى مع ملف حث 
له مقاومة آومية أى ملف حث متصل بمقاومة 
أومية كما بالشکل القابل, فانه : 


r‏ ورلا 
۱۹۸ 
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:رس الثائى 


فى ملف الحت فى المقاومة الأومية 





يتقدم فرق الجهد (۷۱) على التيار (1) | يتفق فرق الجهد (۷) والتيار (1) 
بمقدار 4 دورة (زاوية طور *90) فى الطور 


VL 


ویتساوی التيار فى القاومة مع التيار فى ملف الحث فى القيمة ويتفقا فى الطور لأنهم 
متصلین معا على التوالى 





وبالتالى : 
٠‏ -يتقدم فرق الجهد عبر الملف (,۷) على فرق الجهد عبر 
القاومة ( ۷) بزاوية طور 90° ویتعین فرق الجهد الکلی (۷) ۱ 


3 EEE 
3532 0 Vp + VT : باستخدام المتجهات من العلاقة‎ 


ا اک( (أو فرق الجهد بين طرفی 


و E‏ ب 


١ ۷ سر‎ 1 

۱ ماه یاوه ۱۳ ۲ 
IR 16‏ 9 ۱ 
ل ا هه 


حيث : (0) دائمًا موجبة (0° < 0 < *90) 





بالقسمة على آ 





- يمكن تعيين شدة التیار الكلى (1) من العلاقه 
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حنه الذاتى H‏ تس ومقاومه 0 40, احسب ۱ 


(۱) العاوقة الكلية. ۱ 


(ج) زاوية الطور بين التیار والجهد الکلی. 


]الآ سس سس 


سس مس ی سس تا کی 


ات مامه 29599995-65-0555 |0 0 


العامة 20 یت سي سس سا 
O‏ لشم للدي | لاا 
: _ 21 22 9 

۶ =21fL= 2 x 7 50226 30 (۵ (1) 
7= R24 X2 = (40) + )30(* = 50 2 

- 7 80 -1 6A (ب)‎ 
Z 50 1.6 
Vp =IR = 1.6 x 40 = 64 V 
۷, =IX, =1.6 x 30 = ۷ 

الجموع الچبری لفروق الجهد : ۲ 
7 2 48 + 64 = ۷ 


وهو أكبر من القوة الدافعة للمصدر, 
آما إذا جمعت فروق الجهد جمعا اتجاهيًا فان : 


۷ -2 
ا > (48) + (ه64)ار< 172 72| =( 
وهذه القيمة (۷ 80) تساوى القوة الدافعة الكبربية الى 4= ۷۲ + ۷2 =۷ 
7 #دنى لك لا تجمع الجهود جبريا. 


(ج) 
30-5 & 
۳ ضر 
1-2-7 
0 -0 
۳۰ 
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دانرة تيار متردد نحنوی على مقاومة ومکثف متصلين على التوالى ROOT‏ 


ر عند وجود دائرة کهربیه تحتوی على مكثف R Xe‏ 
ومقای مة آومیه هو 0 منردد ا طلنین 








فى المكتف فى المقاومة الأومية : 
یتأخر فرق الجهد ل ۷) عن التيار (1) يتفق فرق الجهد (۷) والتيار (1) 
قا دوره (زاوية طور 90) ۱ فى الطور 
تست 
[ — 


ویمر نفس التيار المتردد فى المقاومة وف دائرة اكتف أى أن التبار 
له نفس الطور لكل منهما لأنهما متصلين معًا على التوالى 


وبالتالى : 
- يتأخر فرق الجهد عبر المكثف (17) عن فرق الجهد عبر 
المقاومة (۷) بزاوية طور ° ويتعين فرق الجهد الكلى (۷) 
باستخدام التجهات من العلاقه : و N‏ 
- يتأخر فرق الجهد الكلى (۷) فى الطور عن شدة التيار (1) (أو فرق الجهد بين طرفی 
القاومة ۰ ۷) ها تیا 


و عم د ةمهم 





1 





97 : E 





حيث داكا اة (0° < 0 < *90), ا ا ارا تعنی آن الجهد الکسی ۷ 
خر عن التبار 1 بزاوية 0 


۰.۰ 7-7 9 Vp =IR ۱ 9 مانا < م۷‎ 


بالقسمة على آ 


- يمكن تعيين شدة التدار الكلى (1) من العلاقة : 





:1 : 4 
5.1 
و 0 
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1 IZ =| 1282 + 122 =1 | 2+2 


انى 








احسب فراءة کل من : ۷ 6 ۷ 





f=62.5 Hz 

۷-200 
5595959295957 اسمس م تست مع‎ 
R= :6000 0 | 1 = 35 HF | f = 62.5 Hz ¦¦ ۷ - V 


0 
IEE 7‏ | ها اه اه و كان دج 
se‏ او و نت ع نه 5ه 020525555 ام نس ع ع ع ب جع عي م يوون 


۱ 
ممه م ع سم ع سج مده م هج م هس د 5 ||| كس سس سس سس چا اج ماو و و و و و ورا 


RIC TI = 0000 
© 2710 بر 22 2 م2‎ 62.5 X > x 106 


R2 + 2 سس‎ + )8000(* = 10000 © 


ى لاقي ماهد 
02۸ 10000 2 =1 


:. ۷ < ۷ = م1‎ = 0.02 x 8000 = 160 7 


3 ر۷‎ = Vp < 1۴ - 2 x 6000 = 120 7 





=—— UF 
R 2۳ 


فى الدائر 
وسو عي 


۷ < 177 
f =50 Hz 


)® # ل« «« سس« * «« «ه meme wanena nnn, meme‏ تع« "١‏ « « *مى mmm‏ هسه و وه هل ل ل و ل للم ممم هده 55 7م 
# عم ع ب و و و و ان وا هت 


وا وتات رو و و مم ممم ۳۵ 


»` 
#4 
2= ل« «دد «ععممم ةط ميو ويويوويو 0 
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داثرة نیا 





۽ عند وجود دائرة كهربية تحتوی على مكثف ومقاومة R‏ 
أومية وملف حث ومصدر تيار متردد متصلة جميعا 
على التوالى كما بالشكل القابل, فإنه : 


فى المكتف 





فى ملف الحث فى المقاومة الأومية- 





يتقدم فرق الجهد (,۷) | يتفق فرق الجهد ((۷) | تأخر فرق الجهد (ع۷) 
على التيار (1) بزاوية 90° | والتيار (1) فى الطور عن التيار (1) بزاوية 
VL‏ طور *90 


000 1 
[ س للا 
I‏ 


ويمر نفس التیار فى كل من القاومة وملف الحث ودائرة الکنف أى آن التبار له نفس 
الطور لكل منهم لأنهم متصلين جمیعا على التوالی ۱ 


وبالذالى : VL‏ ۱ 8( 
- يتقدم الجهد فى اللف (۷۱) عن ج فی. ۷ 
المقاومة (م۷) بزاوية 90° ويتآخر الجهد فى رر ۱ 
الکشف (م۷) عن الجهد فى القاومة (۷) ۱ 
Ve ۷.‏ ۱ 


بزاوية “90 ويذلك يكون فرق الطود بين ,۲1 
دحل یساوی 180° Ve‏ > 077 


۱ ۷ 
1 ۲ ٣ 
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- یتعین فرق الجهد الکلی (۷) 
باستخدام التجهات من العلاقة : 






بالقسمة علی 1 


- یمکن تعيين زاوية الطور (0) بين الجهد 
الکلی (۷) والتیار (1) من العلاقة : 


- یمکن تعيين شدة التیار الکلی (1) من العلاقة : 


تكون كنت و e‏ وچ 
زوية | أىأه: الجهد الكلى (۷) | أى أ : الجهد الكلى (۷) | أى أن : الجهد الكلى () 
الطور | يتقدم على التيار (1) بزاوية يتفق مع التيار (1) يتآخر عن التيار (1) 


وتكون 
للدائرة 
خواص 


٩ 
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سس هس سح 


: ملاحظات 


, فى دانرة 181 و186 آو 181.6 تکون القدرة (,۳) المستنفذة فى الدائرة هی القدرة المستنفذة 


2 
۱0 ۷2 
عبرالقاومه الأومية فى صورة طاقة حرارية تبعًا للعلاقة : (*- 122 - ,۴۶). 





۽ یمکن جمع الجهود جبريا فى حالة استخدام تیار متردد يمرفى دائرة لاملل 
لاه فى ملف الحث يتقدم فرق الجهد (,۷) على التيار (1) بزاوية *۰90 وعبر المكثف 
بتذلف فرق الجهد (۷) عن التیار (1) بزاویه 5, أما فى حالة مقاومة أومية عديمة 
الحث يكون فرق الجهد والتيار لهما نفس الطورء وبالتالى لا يمكن جمع الجهود لأنها 


تعامل کمتجهات فیتم جمعها اس (۷- +۷2 ۷). 


5 


با تيار 





اتوي تالوم حا ميف ی يواسي" كان 
اة ارسم مخطط الجهد. بش ای 


(ب) زاویه الطور. وما خواص الدائرة ۵ ؟ 











() فرق الجهد الکلی. 
(ج) القدرة الحرارية المستنفذة. (د) معاوقة الدائرة. | 
أيه الکل اس De‏ 32 ا )| 
SUV | ] - ۸‏ ¥ ۱ ۷ 40 - ۷ ۷ - ۷ 
اع ا 
۷-۷ 2 | 
)1( ۱ 07-7 + ۷ ار < ۷ 
۳ - 80) + 40(۳)ل 
۷ = 
tan 0= LC _ 80-50 _ 0-3‏ 
ب) 4 40 40 ۷۹ 
6 - 0 
0 ۲۰ 
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نی 








الجهد الکلی (۷) بتقدم على التیار () بزاوية " 
200 = 0 =— 3 4] 
۳ 





(ج) ۲ 


© 25 = للد 






وصل مکثف سعته ۳۴| 5 على التوالى بملف حثه الذاتی 11 0.06 ومو تبار متردد دردد ۵ 


Hz‏ 400 یعطی فرقا قا فى الجهد عند طرفی مخرجه ۷ 30 فإذا كانت القاومة الأومبه للدائرة 
2 90, أوجد : ۱ 

(1) المفاعلة الحثية للملف والمفاعلة السعوية للمکنف. 

(ب) معاوقة الدائرة. (ج) شدة التيار. (د) زاوية الطور. 


الست ]سس 


و مه ما انا ال ااا واوا و و با 50 15 6 65 2 6ع 0ه مس وا ون 
يد هو أو وو وو ومو و وت ووم ||ابون_وووسةمحدهكةة99696©©6666 6909| ايو ههه هو 999-9696 999 2-5-5959 و 


۳ 
و و ممعم موه وحمو ووو أ | و و و و و وم و و موه وهوس موم و میگ و و وه و و و و و و و موه و وس ميس أ وی لم و وی و و جوا ممه تا جات وا و و و و او و و و 


و و هه اه ما و 0و مسجو هم مهف وی اه 0 تم 


موهووووووووووووووو و0 كدووجوويهوووهمهووووون؟  acascsenssonsocscsese®‏ أكوسسهمههوسهوهويسوومووون١5‏ ا رب ربب 


۸, 2 2 11], < 2 x ZZ x 400 x 0.06 = 150.86 9 (1) 


x - - 79.55 0 
C 2 ير 2 - 0ج‎ 22» 400 × 5» 10“ 


(ب) 79.55(۶ - 150.86( + 90(2) رازب (XK,‏ +22/,-2 











2 114.83 = 
(ج) e - 0.26 A‏ 
114.83 2 
(د) 1086-3 £ ب وود 
"839 - 0 .۰ 


أى أن : الجهد الكلى يتقدم على التيار بزاوية قدرها “38.39 


0 
اد 
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1 بل یوضح دانرة تيار متردد 


لد كل المقا 
6 على مقاومة أومية وملف حث 


ومكثف» اححسب ! 

(ا) شدة التيار المار بالدائرة. 

زي) قراءة كل من الفولتميترات 
الأريعة. 


يو و ومو ده اه تناها ها اه ان وا هوجو و و و هو واه وه 


g-<veeoeueevceasosecosaans 
A, O U e ەوود تا‎ 





- اه و وا‎ #4 Û 
تیا هت‎ E ae 





حل 
| 
بت 
۱ 
< 


تست کے 





سس ۔ سے س لہ کے مس ما ت ےا کت ۔۔ 


7 
ك 


حح نججه 
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درست خلال هذا الفصل العلاقة بين تردد التیار وكل من 1٩‏ و بط و بط و و 1 وا 
تمئیلها بيانيًا بالشکل التالی. ومنه : 

تظل قيمة القاومة الأومية ثابتة بتغير تردد التیار. 

تزداد الفاعلة الحثية للملف بزيادة تردد التیار (۴ ۶ ,&). 

تقل الفاعلة السعوية للمکثف بزيادة تردد التیار وت > Xe‏ 


- تقل معاوقة الدائرة (72) بزيادة تردد التیار حتی 
تصل إلى نهاية صغرى تساوى (8) عندما تكون 


معاوقة الدائرة (2) بعد ذلك يزيادة تردد التبار . ۴ ۱ 
- تزداد شدة التياى الکلی (1) اناو بالداثر 
.وم آ) عندما تکون × = 


التيار تتناسب عكسيا مع معاوقة الدائرة. 









۰۸ 
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مبتدء| من التردد > صفر : ( م2 ,م26 ر 2 ) 


م = بلا وهو ما يطلق عليه حالة الرنين؛ ثم تزداد ۳4 


* بزيادة التردد حتى تصل إلى نهاية عظمى 
]أ ثم تقل بعد ذلك يزيادة التردد ويرجع ذلك إلى أن شدة 


۱ 
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الدرس الثالث 


۹ عندما تکون الدائرة فى حالة رنين» فان : 
((© الفاعة الحثية لملف ( ,26) = الفاعلة السعوية للمکثف (26) وتلاشی کل منهما تأثير الأخرى. 


([6 فرق الجهد بين طرفى الملف (,۷) > فرق الجهد بين طرفى الکثف (۷), وبالتالى يكون 
فرق الجهد بين طرفى المقاومة (,۷) = فرق الجهد بين طرفى الصدر المتردد (۷). 

0 الدائرة يكون لها أقل معاوقة وهى المقاومة الأومية .(Z=R)‏ 

0 الدائرة يمر فیها أكبر قيمة فعالة للتیا ر (---1). 


(© التيار يتفق مع فرق الجهد الكلى فى الطور أى أن زاوية الطور (0) = صفر 


0 تردد الدائرة (تردد الرنين) مساوى لتردد المصدر. 
إذا تحقق آحد هذه الشروط تتحقق باقی الشروط. 
















۱ سعة | لکثف : 
یتناسب تردد الرنین تناسيًا عکسیا 
مع الجذر التربیعی لسعه 


اسع الجتر ال 








المكثف. لمعامل الحث الذاتی للملف. 
f‏ 1 
1 ۳ 4 
س L‏ 
Af 16‏ 
ل د ۸۳ ممم ل تف = slope‏ 
1 ع ۱ 
۱ تب ب 
الامت‌حاها فيزياء / ثالثة نانوی ج/" (۱۶:۴) ۲.۰۹ 


55 سر( 4 م صصص يسيس يي پ ۳ ۵ تین 





وسعة الکثف ۱۳ 4.9 
1 فى ا ت 





O f OSES. sen‏ اتوي ون 
°“ 
4 


aa E‏ م ومع مد د ° ONES‏ هه موه 
“اده 
وی 


اس سيج یت سب یب 
x 103 x 4.9 x 10°‏ 16 × ج × 2 LC‏ 2 


= 568.18 7 


ارشان__..... . 





+ فى حالة المقارنة بين ترددى دائرتى رنين فان : - 
۵ 0 9 رآ ۳۳ 








سا ا بس ی ۳ اس كيار مر سای ترايز ۱:۳۳ 
2 “10 × 2 وعندما وصل نفس ال مف بمکثف آخر أصبح تردد الرنين ۲۲2 104 × 3, 
احسب سعة المكثف النانی. ۱ 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


لل ل و او وج سس ل ا اسع مج مه و اج ما ام و و ل مج مب 
۳۹ 

ای تج و نا ام با 

=... 

ی ی 

4 ی 


ممم وا وا وا و 4 
«* 0 و و و عو و و و و 
نه نت نه 0ج جاح اج و ناج وان و اه اج ام وا اج و و وت نت 
اه بت بت وب 
ی 
اه و اگوی واو و و وه وه هو امه ووو ووو مده وا 


۳۹۰ 
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ازداثر و المهتزه Oscillator Circuit‏ 
إزوائرة المهتزه 
دائرة كهربية يحدث يها تبادل للطاقة المخزونة فى ملف حث على هینه مجال مغنا طيسى 
مع الطاقة المخزونة فى مكثف على هيئة مجال كهربى. 


سیب 1 
(© ملف حث له مقاومة صغيرة جدا. 68 مکثف. ۳ بطارية 


0 مصدر تیار مستمر (بطاریة). 0 مفتاحین 2 ,9 حت مکتف 

شرح العمل : 

© عند غلق الفتاح 8 وترك المفتاح ا مفتوح : 

" -یمر تیار لحظی فى الدائرة يسبب شحن لوح 
المكثف المتصل بالقطب الموجب للبطارية بشحنة 
موجبة وشحن لوح المكثف المتصل بالقطب السالب 
للبطارية بشحنه سالبه. 

- یتوقف مرور التیار الکهربی عندما یتساوی 
فرق الجهد التولد بين لوحی الکثف مع فرق جهد البطاریه. 


هيئة مجال کهربی. ۱ 
© عند غلق الفتاح 9 والابقاء على الفتاح 8 مفتوح : 
- يبدا ًالمكثف فى تفریغ شحنته عبر اللف» 
ونظرا لان فرق الجهد بين لوحی الکتف 
کبیر یکون معدل تغير التیار الار فى اللف 
نهاية عظمى ویمر من اللوح الوجب إلى 
اللوح السالب خلال الدائرة الخارجية تيار 
لحظی تتزاید قیمته تدریجیا من الصفر. 
- أثناء تفریغ الکثف يقل فرق الجهد بين لوحی 
الکشف تدریجیا مما يؤدى إلى تناقص معدل 
تغير التيار الار فى الدائرة مع زيادة قیمته 
حتى يصل إلى قيمة عظمى عند تمام تفريع 
الکثف, فتتحول الطاقة الكهربية المختزنة فى ٠‏ 
المكثف إلى طاقة مغناطيسية تختزن فى ا ملف. 
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- نتيجة وجود فرق جهد بين لوحى المكثف يتولد مجال كهربى بينهما وتختزن الطاقة على Ù‏ 





الدرس الثالث 








» تتوقف عملية الشحن والتضریغ فى الدائرة المهتزة بعد فترة؛ 
لوجود مقاومة فى الملف وأسلاك التوصیل فیتحول جزء من الطاقة الكهريية إلى طاقة 
حرارية مما يؤدى إلى فقد ندریجی فى الطاقة الکهربية فتقل شدة التیار التردد فى 
الدائرة تدریجیّا ویقل آقصی فرق جهد بين لوحی الکثف تدریجیا إلى أن ينعدم 


- نظرًا لأن المكثف فرغ شحنته بالکامل 


فإن فرق الجهد فى الدائرة ينعدم وبالتالى 
تیدا شدة التيار فى النقصان مما يؤدى 
إلى تولد قوة دافعة كهربية مس تحثة طردية 
بالحث الذاتى للملف تسحب المزيد من 
الشحنة الموجبة من اللوح الموجب إلى اللوح 
السالب فيبداً تحول الطاقة المغناطيسية 
المختزنة فى الملف إلى طاقة كهربية تختزن 
فى الکثف فنشحن اللوح الذى كان سالبا 
بشحنة موجبة ويشحن اللوح الذى كان 
موجبا بشحنة سالبة مما يؤدى إلى تولد 
فرق جهد بين لوحى المكثف فى اتجاه 
معاكس لاتجاهه لحظة غلق المفتاح ا حتى 
يتم شحن المكثف بالكامل فتكون الطاقة 
لغناطيسية الكتزتة فی اللف قد تحولت 


وفتا كين شن القار وجنات ال اللسقر. 


- يفرغ الکتف مرة أخرى شحنته (فى اتجاه 


معاكس لاتجاه التفريغ الأول). 


وهكذا تتكرر عملية التفريغ والشحن وتحدث 
اهتزازات كهربية سريعة جدا فى الدائرة 
يحدث خلالها تبادل الطاقة باستمرار بين 
المجالين الکهربی والغناطیسی. 


وتتوقف عمليتى الشحن والتفريغ وينعدم التبار . 


۳۹۲ 
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۱۱۱۱۱ 














 _‏ ية الشحن والتفریغ فى 


# لكى 3 لي 3 
ا اميتزة يجب تغذية الکثف یشحنات 


5 ررنقد الستمر فى الطاقة الكهريية 
ei‏ مقاومة اللف وا لاأسلاك الأخری. 
۳۹ اج کل البذاقبي القاسل اضمحلال 
الکثف بمرور الزمن : 


* 





الشحنة على لوحی 










نع مهتزة تحتوى على مقاومة وملف حث ومكثف ومصدد ١‏ + ولا تسمح إلا يمرور 
التبار الذى يتفق نردده مع ترددها أو يكون قرييًا جدا منه. 


الاستخدام : 
تقبال اللاسلکی لاختيار موجة البث المراد استقبالها. 


تستخدم فى أجهزة الا 
× ۳ 


التركيب : L‏ 
© مكثف متفیر السعة. ۱ 
© ملف حث مقاومته صغيرة ویمکن تغيير عدد ۳ 
0 مصدر تبار متردد يمكن تغنیر نردد۵. _ سب 

شرح العمل : 
عند مرور تیار فى الدائرة مع تغییر دردد الصدر الکهربی 






فان شدة التیار تتغیر حيث : ۱ 

- تقل كلما زاد الفرق ببن تردد المصدر وبردد الدائرة. 

- تزید كلما قل الفرق من تردد الصدر وتردد الدائرة. 

- تكون أكبر ما يمكن إذا اصبح تردد المصدر مساوى 
لتردر الدائرة (أى عندما تتساوى المفاعلة الحثية مع 
المفاعلة السعوية) وتكون الدائرة فى حالة رنين. تردد الرنين 





۲۳ 


۱ »و ۰ ء۶ 
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فان الدائرة لا تسمح الا بمرور 
وتکون الدائرة فى تلك اللحظة فى حاله رنين. 








« یمکن تغییر تردد الصدر 
حتى يتفق نردد الدائرة مع دردد | لصدر. 


آو سعة رین و عدد لفات الملف (معامل الحث الذاتى للملف) 


+ يمكن تشبیه ما يحدث فى دائرة الرنین بالرنین فى الصوت فمثلا عندما يتساوى تردد 


شوکتین رنانتین مهتزتین بفوی الصوت وعند اختلاف ترددهما بضعف الصوت. 


ممل دانرة آتزنین فی آحهزة الاستقبال اللاشلدی ‏ 





» تتصل دائرة الرنین فى جهاز الاستقبال اللاسلکی بهوائی 
جهاز الاستقبال (الإيريال). 


هواق 
« تصل إلى الهواشی موجات محطات الإذاعة المختلفة لكل 
منها تردد معین. ۱ 
+ تور هذهالترددات على الهوائی وتولد فى ملفه ۱ ۳ 


تبارات لها نفس نردد الحطات. 
» دائرة الرنين فى جهاز الاستقبال تسمح فقط بمرور التیار الذی یتفق مع تردد الدائرة وعندما 
ترید الاستماع إلى اذاعة معینه فانك تغیر من تردد الدائرة بتغییر سعة الکتف أو عدد لفات 
الف فیمر التیار الذی یتفق تردده مع تردد الدائرة ثم يمر فى جها: الا تقال ویخضم 
لعمليات معينة مثل التكبير والتقويم وفصل التيار العبر عن الصوت الذی يمر فى السماعة. 


||| 





7 “WEEDS 
1٤ 
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وها فص که 


ه اشعاع الجسم الأسود. 
٠‏ الانبعاث الحر اری والتأثير الکهروضونی. 
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TT‏ جسن احسصسست سس 









۳ 
کار 


و سّ 34 3 
درست ار لاخ ری 
الأول ی ار رت ار 


ر ۰ , 1 7 00 حم 

1 3 ۱ 017 چ 0 2 
ی هه" ۳ 0 3 2 ر 0 ۳ وا 5 J‏ * 00 ف <١‏ 
2 - 3 


* یندرج کل ما درسناه فی الفصول السايقة تحت ما بسمی الفيزياء الكلأسيكية, وهی الفیزیاء 
التى تفسر الشاهدات اليومية والتجارب العتادة مثل : ميكانيكا نيوتنء ودراسة الحرارة 
. والکهرومغناطيسية والموجات والبصريات. 
۵ فا الق + 2 TOE‏ مہ e‏ وم ¢ 
فی بداد لقرن العشرين آفضت العديد من التجارب الحديتة | نتا ج لا تخضع لتفسیرات 
قوانين الفيزياء الكلاسيكية. مثل : ا | 
- الظواهر الالكترونية التی هى أساس نظم الالکترونیات والاتصالات الحريثة. 
- دراسة الاأطیاف الذرية. ۱ 
با eof . 2 1 1 SENS‏ ۰ ۳ ۳ 
4 و ف نیب 3 لسرعة بما آهله للفوز بجائزة نويل للكيمياء عام ۸۱۹۹۹ 
5 تفسدر هذه المشاهدات نشا و ۵ فين : ۳ 
الظواهر العلمية على الستوی الذری یک مق یه فيزياء الم وهی فرع يتعامل مع 
مباشرة ولکن ندرك أثرها. ی يتنا اليومية ؛ 
« مما سبق یمکن تعریف كل من الفیزیاء الكلاسيكية وفیزیاء الکم کالتالی : 
الفیزیاء الكلاسيكية فیزیاء الکم 
الفیزیاء التی تمکننا من تفسیر مشاهداتنا 
اليومية والتجارب العتادة مثل دراستنا 






2 
أن 9 9 
۲ + 4 1 
لس فک 4 
قرم هی و 7 









الفيزياء التى تمکننا من دراسة وتفسیر ظواهر لانراها. 
بصورة مباشرة خاصة عند التعامل على الستوی الذرى 


للحرارة والكهرياء والموجات كالصوت مثل دراسة الأطياف الذرىة والظواهر الالكترونية أو 
والضوء ودراسة خصائصها. علی مستوی الجزىء مثل دراسة التفاعلات الكتمدائية. 
آحة؛آ FA.‏ 


۲۹۹ 
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ندرس الأول 


: : اء الفيزياء الكلاسيكية ال على أنه ت كيرومنفنا تخت 
۱ و( مو جا و طیس یا 


رزداد الطول اطوجی 
وت 





الضوء الرئی 
۽ نلاحظ من الشکل السابق أن الطیف الکهرومغناطیسی بتضمن الضوء الرئی كأحد مکوناته. 
خصائص الطیف الکهرومغناطیسی 


0 الانعكاس والانکسار والتداخل والحیود. 
0 لايحتاج وسط مادى لانتشاره. 
6 ينتشر فى الفراغ بسرعة ثابتة قدرها 19/5 *10 × 3 


+ سندرس فى هذا الفصل بعض الظواهر التى لم تتمكن الفيزياء الكلاسيكية من تفسيرها ولكن 
تم تفسيرها عن طريق فيزياء الکم» ومنها : 


1 
سب @ 


الجسم 
الأسود تس 
الانبعاث الحرارک 
والتأثیر الکهر وضوئی 


۱۱۵۱۹۱ 








01 اشعاع الجسم الأسود ۱۲:0۱ 


#نظع الاچسام تعکس جزء من الاشعا ع الساقط علیها وتمتص جزء ثم تعيد إشعاع جزء من 
(جسم) مثالی یمتص کل ما يسقط 


الإشعاع | لمتص إلى الوسط الحیط بهاء ولکن هناك نظام 
“> من أشعة ذات أطوال موجية ٠‏ ختلفة ( ممتص فثالى) دم 
““لى) يطلق عليه الجسم الاسود؛ وهو جسم غير موجود فى الطبيعة. 


يعيد إشعاعها مرة أخرى (باعث 


عون سيمت 
۳۱۷ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 


ıl 0 cnn 
ة اشعا‎ 
3 | ا | 3 یت فی رايس‎ 
۾ م تودیم الأطوال‎ 
الموجية لهذا الإشعاع, وقام الطماء بتشبب‎ 
إشعاع الجسم الأسود بتجويف مغلق به ثقب‎ 
: وذلك‎ 
دا الاشعاع بل محص ور بداخل‎ 2 





* مما سيق يمكن تعريف الجسم الأسود كالتالى : تصور للجسم الاسود 
الجسم الأسود 





اشعاعها مرة آخری (باعث مثالی). 


الأحسام المتو هه والاخشام غير المبو هده 





۹ تنقسم الأجسام المشعة إلى : 


آجسام تصدر ضوء وحرارة ۱ آجسام نصدر حراره 


00 


7 
الشمس » فتيلة المصباح » النجوم › ا 
قطعة الفحم التقدة 


ويطلق عليها 


الأجسام المتوهجة الأجسام غير المتوهجة 
اجسام يكون غالبية الإشعاع الصادر منها 
إشعاع حرارى. 





أجسام يصدر منها إشعاع ضوئى واشعاع 
حراری. ۱ 





۲, ۵ 
۳۱۸ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScan ner‏ 





الدرس الأول 


5-9 
.وى لاحظ العلماء أن الإشعاع المنبعث من الجسم المتوهج يختلف باختلاف درجة حرارة 
الجسم؛ 
رژن الأجسام التوهجه لا تشع كل الاطوال الوجية بنفس الشدة ولکن تختلف شدة الاشعاع 
(العدل الزمنی للطاقه التی یشعها الجسم لوحدة الساحة) مع الطول الوجی» والطول الوجی 
الذی یکون عنده أقصى شدة إشعاع یتوقف على درجة حرارة الصدر لذلك یتغیر اللون 
الغااك على الضوء الصادر من الجسم. 


۳۱۵۱۱6۸ 5 1۱۹۱۸۱۵۱۱۱۵۱ بلانك‎ JÎ 1 


و قام العالم بلانك بتفسير العلاقة بين شدة الإشعاع منحنى بلانك 
الصادر من الجسم المشع والطول الموجى للطيف | منحنى يوضح العلاقة البيانية بين 
المننعث عند درجه حرارة معینه من خلال دراسه شدة الاشعاع الصادر من الجسم 
الإشعاعات الصادرة من مصادر مختلفة عند درجات المشع والطول الوجی للطيف 
حرارة مطلقة مختلفة» ووضع منحنی بیانی يوضح هده | النبعث عند درجة حرارة معينة. 
العلاقة يسمى منحنی بلانك. 









الطول للو حی 
(nm)‏ 





* من الشكل السابق يمكن وصف منحنى بلانك کالتالی : 
( عند الاطوال الوجية الطويلة جدًا والقصيرة جدًا تقترب شدة الاشعاع من الصفر. 
@ عند قيمة معينة من الطول الموجى 6۳ تكون شدة الم ع ي سس 
9 بزیادة درجة الصرارة تزداد الشدة الكلية للإشعاع ويرتفع مستوى المنحنى (أى 
داد الساحة کت الثحتی) ويبقل الطول الموجى 26 الذى بقابل أقصى شدة 
اشعاع أى تزاح قمة النحنی جهة أطوال موجية تین 1" 
0 یتکرر هذا النحنی مع کل الاسام الساخنة التی تشع طیفا متصلا. 


ام خا اخ اطغ 
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۰ 
في ۱۳ 







فمثلا الأشعاع الصادر من : 
ET‏ ظ رل قضباح متوصح ۱ سطح الأرض 
درجبة حرارته 
K 6000 K‏ 3000 منخفضمة نسب 


الطول الموجى الذى عنده أقصى شدة إشعاع يقع فى منطفة 
الضوء المرئى الأشعة تحت الحمراء 
ım = 500 nm)‏ 0.5 د Hm = 10000 nm) | )2 = 1 um = 1000 nm) (A‏ 10 حيري 






نسبة الإشعاع الصادر 





0 90 آشعة تحت حمراء معظمه 
0 ضوء مرئی 5ج اي 
0 0 ضوء مرئی أشعة تحت حمراء 


0 % باقی مناطق الطیف 


× من الشاهدات السابقة یتضح أن : 
الطول الوجی الذی تصاحبه آقصی شدة إشعاع 
اسب مک مع درجة الحرارة الطلقة الجسم الاشعاع وی 
الشع - )»وه و ما يطلق عليه 


قانون قينء 


شدة الاشعاع 








للأرخ 
x (ım)‏ 


0.499 966 


أى أنه إذا تغیرت درجة الحرارة الطلقة للجسم الأسود 
من 1 إلى رآ يتغير الطول الوجی الصاحب لأقصی 
شدة إشعاع من ( ی ) إلى و( ے۸ )؛ بحیث یکون : 


5 لم تتمکن الفیزیاء الكلاسيكية من تفسیر هذه الشاهدات؛ 
لأنبا تعتبر أن الاشعاع موجات كهرومغناطيسية 
متصلة ويالتالى فان شدة الإشعاع تزداد كلما زاد 
التردد (نقص الطول الموجى) بينما وجد أن شدة 
الإشعاع تقل عند الترددات العالية (الأطوال الموجية 

القصيرة) كما بالشكل. 
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الدرس الأول 












ملحوظه 
۽ یزاح اللون الظاهر تلا شعاعات الناتجة عن تسخین جسم حتی یصبح مضیء من ال حمر 
إلى الاصفر ثم آخیرا إلى الآزرق كلما زادت درجة الحرارة. 
لأنه طبقا لقانون قين تقل قيمة الطول الموجى المصاحب لأقصى شدة إشعاع بزبادة درجة 
الحرارة فيتحول اللون الغالب للإشعاع الصادر من الأحمر (طول موجى كبير) إلى الازرق 
(طول موجى صغير) تدريجيًا مرورًا باللون الأصفر. 











۱ الشكل البیانی المقابل يوضح تغير شدة الإشعاع es‏ 
المننعث من جسم الإنسان وفتيلة مصباح کهربی فتيلة المصباح الكهربى 
الطول الموجى للاشعاع المنيعثء فإذا علمت 





ج ۱ 
أن درجة حرارة جسم الانسان & 310 ٠‏ حسب 
e‏ ا ۱ 

درجة حرارة فتیلة الصباح الکهربی. م۳ يعسي ۱ ۱ 

۱ 9348 ۲.۰ 

۱ 






امب عه مر مه مه عه عمس مي عمق ١‏ را و دم هدس اي وروم جل أ ۸ ۵ ٩‏ 


تب El OE‏ اا > ایس ۰ ۱ ۰ 2( تب ۱ 














۱ € تفسیر نكا نك زعام ۱ ۱۸و لإشفاع الجسم الأسود 
ظ * استطا ع بلانك أن يفسر ظاهرة إشعاع الجسم الاسود بفرض عدة فروض هی : 
۱ © يتكون الإشعاع من بلايين من وحدات أو دفقات صغيرة من الطاقة تسمى كل منها كوانتم 
(كم) أو فوتون لا نلاحظها منفصلة ولکن نلاحظ خواص الإشعاع الصادر ككل, وهذه 
۱ الخواص هی الخواص الكلاسيكية للموجات. 
0 طاقة کل فوتون اط = 13. حيث : («1) ثابت بلانك ويساوى ۱/۱/۱۸ 
55 10 × 6.625, (0) التردد. 94 
( تصدر الفوتونات نتيجة تذیذب ذرات الجسم المشع. 
© طاقة الذرات التذبذبة منفصلة ومكماة وتأخذ مستویات الطاقة قیم 980 = ٤‏ 
۱ 
a.‏ 
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ا ی ی ی e ni Giese xa 57 OED‏ و 





5 _ .. - بلاقتها الأصلى (الستوی الأ . 
© لايصدر إشعاع من الذرات طالا كانت مستقرة فى مستوی طاق صلی ( الأرضى). 


6 عند انتقال الذرة المتذيذية من مستوى أعلى للطاقة إلى 
طاقته ۷ = E‏ ۱ 

0 دزيادة تردد الفوتونات تزداد طاقتها وبقل عددها 
أك أن : عند الأطوال الوجية القصيرة جدا (الترد 
وتقترب من الصفر. 


مستوى أدنى للطاقة يصدر فوتور 


رات العالیه جدا) تقل شدة الإشعاع 





4 لفات على الاشعاع الصادز من 


4 تحدید مصادر الثروة الطبيعية حیث یمکن تصوير 
سطح الأرض باس تخدام مناطق الطيف الختلفه 
(الأشعة تحت الحمراء المنبعثة من سطح الارض -. 
الضوء المرئى - الموجات الميكرومترية «موجات 
الیکروویف» المستخدمة فى الرادار) عن طريق أقمار 
صناعية وأجهزة قياس محمولة جوا وأجهزة أرضية. 

9© التطبيقات العسكرية مثل أجهزة الرؤية الليلية لرؤية 
الأجسام المتحركة فى الظلام واضحة بفعل ما تشعه 
من إشعاع حرارى. 

0 فى الطب خاصة فى مجال الأورام والأجنة. 

© اکتشاف الأدلة الجنائية حيث یبقی الاشعاع 
الحراری للجسم فترة حتى بعد تركه الکان وتسمى 2 
هذه التقنية الاستشعار عن بعد. صورة خا ا 





Thermal Emission and Photoelectric Effect الانبعان الحرار ی والتأثیر الکهروضوئی‎ (ÛÎ 








« يحتوى أى معدن على أيونات موجبة 
والکترونات حرة تستطیع أن تتحرك داخله حاجز جد السطح 
ولکنها لا تستطیع أن تفادره بسبب قوی | قوی التجاذب التی تجذی الالکترونات ندد 


التجاذب التی تجذبها دائمًا للداخل» وتسمی 
هذه القوی حاجز جهد السطح. 

ja‏ اديه هذه الإلكترونات طاقة حرارية أو ضوئية یمکن أن تتحرر من العدن بشرط أن 
تكون هذه الطاقة كافية للتغلب على حاجز جهد السطح وهذه هى فكرة عمل : 
[ آنبوبة شعاع الکانود . 8 الخلية الكهروضوئة. ۱ 


الداخل وتمنع تحررها من سطح المعدن' 





۲۳۲ 
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0« انبوبة شعاع الکانود 6و0 Cathode Ray‏ 

۹ الاستخدام : شاشة التليفزيون والكمبيوتر. 

, الأساس العلمی : انطلاق الکترونات من سطح معدن عند تسحكينه (الانيعاث الحرارى أو 
الظاهرة الكهروحرارية). 
التركيب وطريقة العمل : 


شاشة فلورسية تصدر ضوء نظام تحريك 
عند سقوط الإلكترونات عليها الشعاع المدفع الالکتروق 


۱ 
۱ 
۱ 





3 










0 حراری للکانود) 


سسسب سم سسسب سم 
ألواح × ألواح للا 0 شبكة كاثود 
سکم کب _ ب فتيلة (مصدر تسخن 


فراغ ۱ 
7 سطح معدنی یسمی الهبط أو الكاثود يتم تسخینه بواسطة فتيلة تسخين فتنطلق بعض 
الإلكترونات من الکانود بفعل الحرارة متغلبة على حاجز جهد سطح معدن الکاتود. 
8 شبكة يتم بواسطتها التحکم فى شدة الشعاع الالکترونی حسب شدة الاشارة الكهربية الرسلة. 
8 مصعد مجوف (آنود) مواجه للمهبط ویوجد بين الهبط والصعد فرق جهد مستمر يعمل 
على تعجیل الالکترونات. 

2 شاشة فلورسية متصلة بقطب موجب (الصعد أو الآنود) تلتقط الالکترونات المنبعثة من 
الکائود مما يسبب تيارًا فى الدائرة الخارجية. 

© مجالات كهربية أو مغناطيسية (الألواح × ۰ لا) تعمل على توجيه مسار حزمة 
الإلكترونات, 
لمسح الشاشة نقطة بنقطة حتى تكتمل الصورة. 

@ تصطدم هذه الإلكترونات بالشاشة محدثة ضوءًا تختلف شدته من نقطة لأخرى حسب 
شدة الإشارة الكهربية المرسلة (شدة الشعاع الإلكترونى) التى يمكن التحكم فيها 
بواسطة الشبكة التى فن طريق هذه الإلكترونات. 

0 أقصى طاقة حركة للالکترون ١‏ (162) تتعين من العلاقة : =e‏ كلل 1 7 اك 


1 
| 





حيث : (,10) كتلة الالکترون ؛ (۷) أقصى سرعة لإإلكترون (e)‏ شحنة الإلكترون , 
(۷) فرق الجهد بين الكاثود والانود. 


YY 
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الدرس الأول 





* تبعًا للعلاقة ( 6۷ - 5 )نک ون العلاقة البيانية بين 
مريع أقصى سرعة للإلكترونات المنبعثة من الهبط (۷7) 
وفرق الجهد بين المصعد والمهبط (۷) كما بالشكل : 


2 
۷ ۸۷۲۰ 6 
Ava 
حاتي د‎ AV 1 


* الطاقة بوحدة الچول = الطاقة بوحدة الالکترون قولت × شحنة الالکترون 
ای‌اه : eV = 1.6 x 1071? J‏ 1 





أنبوية شعاع الكاثود تعمل على فرق جهد K۷‏ 10, أوجد أقصى سرعة للالکترونات المنبعثة 
من الکائود (علمًا بأن : © 107 × 1.6 = .)m = 9.1 × 10-31 18 , e‏ 


eceeccsusssssoenaecsnsssnanansus, _as6cancscecucsseces=snssoussousosooonaooeoseescsncscesosoey, gs الى نخد حت حت بت نت يت حت نت نت نت نت أ نت نت حت حت ب حت ب نت نت إن حت نه حت نت ب حت حت نه تحت نت‎ ygvcososossososso®=, 


۳ 1 2 0 2 
و او و و و و و نب _ ی ید ی ید ید یا ید ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی سواه من oo‏ و و و نا ام و وا واوا وده - ووووه؟ 
ل Seu u wooo‏ دمم ی ی ی ی e‏ 


2 5 
۷-2۶۷ _ 2 x 1.6 x 1071910۴ - 593 x 107 m/s 
Ie 9.,1 x 1031 


67 الخلية الکهروضونية 





الاستخدام : تستخدم فى فتح وغلق الأبواب آليًا. 


الأساس العلمی (فکرة العمل) : انطلاق |لکترونات من سطح معدن عنر سقوط ضوء ا 
(التأثير الکهروضونی). 





التركيب وطريقة العمل : تتکون الخلية الکهروضوئية من أنبوية من مادخ خر _فافة لضی؛ 


EU, سس‎ 
TE 
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0 


0 آنود وهو عبارة عن سك ر رفیع حتی لا 


التصور الکلاسیکی : 

- تنطلق الالکترونات والتی تسمی الالکترونات 
الكهروضوئية وتزداد طاقة حرکتها عند جمد 
الترددات يزيادة شدة الضوء الساقطة. 


کاشود وهو عبارة عن سسطح معدنى مقعر 
تنیعه ث منه الكترونات عندما يسفط عليه ضوء. 


بت توت السك على ات و ۴ 
االکترونات المنبعثة من الکاتود هما یسب 
مارا فی الدائرة الخارجية. 





- إذا لم تكن شدة الضوء ء الساقط كافية فإنه يمكن بزيادة زمن سقوط ذلك الضوء أن تتراکم 
الطاقة وتتحرر الالکترونات يعد فترة كافية من السقوط. 





0 يتو 











| إذا كان تردد الموجة الساقطة یساوی أو 
أكبر من التردد الحرج (.(1) فإن شدة التيار 


المشاهدات العملية : 











قف انطلاق الالكتروتات'الفب عدي > الالکترونات الكتروضوئية 
تردد الوجة الساقطة ولیس على شدتهاء إن | الالکترونات المنبعثة من أسطح العادن 
لا تنطلق هذه الالکترونات الا اذا كان تردد | عندما يسقط علیها ضوء ذو تردد أكبر 
الضوء الساقط آعلی من أو بساوی قيمة معينة | من أو یساوی التردد الحرج. 
تسمی التردد الحرج )١2.(‏ مهما كانت الشدة. التردد الحرج لسطح ( ) 
اقل تردد للضوء الساقط يكفى 
ااا ا 
الكهروضوئى تزداد بزيادة شدة الضوء > e‏ 
الساقط, 2 
لزيادة عدد الفوتونات الساقطة على وحدة المساحات من السطح فى وحدة الزمن ویالتالی 
يزداد عدد الإلكترونات التى تتحرر من السطح فتزداد شدة التيار الكهروضوئى. 
السرعة وطاقة الحركة العظمى للالکترونات المنطلقة على نوع مادة السطح وتردد 
الضوء الساقط ولیس شدته» وبالتالی عند زيادة تردد الضوء ء الساقط مع ثبات شدته 
تزداد طاقة الحركة العظمی للالکترونات المنبعثة آما عدد الالکترونات یظل ثابت لأن عدد 
فوتونات الضوء الساقط ثابت فتظل شدة التیار الکهروضویی تابتة. 


# انطلاق الالکترونات بحدث لحظيًا ولا تکون هناك فترة انتظار لتجمد ع الطاقة اللازمة 
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لتحریر الالکترونات حتی إذا كانت شدة الاضاءة ضعيفة بشرط أن یکون تردد الضوء 


" الساقط آکیر من التردد الحرج. 


الامتتكاف فیزیاء / ثالثة ثانوی ج/۷ 0 9 
۱ ۱ : ا AE‏ و 


الدرس الأول 










فى التصور الکلاسیکی 200 أ یت 
. يعتمد انبعاث | الإلكترونات علی_.. 
شدة الضوء الساقط تردد الضوء الساقط 
تعتمد طاقة الحركة العظمی للإلكترونات المنبعثة على . 
شدة الضوء الساقط تردد الضوء الساقط 


ادا كانت شدة الإضاءة ضعيفة مان انبعاتث الإلكترونات _ 
بحدت لحظیا عندما کون تردد الضوء 
بحتاج لفترة تعرض آطول للضوء الساقط 58 ۳ أكبر من التردد لحر- 








Q‏ تفسير أينشتين للظاهرة الکهروضونية 

* تمکن أينشتين من تفسدر الشاهدات العملية فوتونات ساقطة 
بجائزة نويل فى الفيزياء عن هذا التفسير 
وقد اعتمد فى تفسيره على أن : 





- الإشعاع يتكون من وحدات صغيرة من 
الطاقة تسمى كل منها كوانتم أو فوتون 
(فرض بلانك). 
- تحرر الکترون من سطح معدن یلزمه ات دال الشغل سطع( 8 
محددة تسمی دالة الشغل للسطح (,:1) الحد الأدنی من الطاقة اللازمة لتحریر 
وتتعين من العلاقة : |لکترون من سطح معدن دون اکسابه 
طاقة حرکة. 
رهظ 5 
او 9۹ ۱ 


© سي /۱ لطس اما hb‏ 












حول الموجى الحرج (..0) 
اکبر طول موجى للضوء الساقط على 


سطح معدن يكفى لتحرير |لکترونات من 
دون إكسابها طاقة حركة. 


حدث : (A)‏ الطول الوجی الحرج. 


777 10606060606060 
۳۳۹ 
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١ 
۳ 
۳ 
اورم‎ 
یا ی اس ت ی ت تک هت ی ت سے نه ست سس وى‎ 
ت سے‎ i ns د‎ 


ی ۳ 
معي ننه نیون 


۱ 1 فا . 
اذا كانت طاقة الفوتون الساقط : 


اقل من دالة شغل ۰ ۰ تساوى دالة شغل ۰ ١‏ آکبر من دالة شغل 


۹ ۰ ۱ ظ | 
السطح ل" < (E‏ السطح (E = E)‏ ۱ السطح (E> E)‏ ۱ 
" يكون دردد الفوتون الساقط على ET‏ ۱ ۱ 

أقل من التردد الحرج ‏ | يساوى التردد الحرج ‏ | أكبر من التردد الحرج | 
).ا > (U‏ ).ا > 1) ۱ (, < ا( ۱ 


7 وبالثالى 
لا يستطيع الفوتون تحرير أى ٠‏ يستطيع الفوتون بالکاد ‏ يستطيع الفوتون تحرير 
الكترون من الكترونات السطح تحرير الكترون من سطح . الکترون من سطح المعدن 
مهما زادت شدة الضوء الساقط | العدن دون اکسابه طاقة | ویظهر فرق الطاقة على شکل | 
. أوفترة تسليطه على السطح حركة طاقة حركة یکتسبها الالکترون 


ه مما سیق بمکن تعریف الظاهرة الکهروضوئية کالتالی : 
النظاهرة الكبروضونية 


ظاهرة انبعاث الكترونات من سطح معدن عندما سقط عليه ضوء ذو تردد ساوی أو اكير 
من التردد الحرج. 








4 العلاقة بين شدة التيار الکهروضونی وشدة الإضاءة _ 
اقل من التردد الحرج للسطح لا يمر | أكبر من التردد الحرج للسطح تزداد شدة 
أو تانب[ ای (زيادة عدد الفوتونات). 
۱ > 2 


شدة التبار الکهر وضول 


ص 


دة اسار الكهروضول 


۳۳ 


شدة الإضاءة 
شدة الإضاءة 
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الدرس الأول 


م وس و وس م و و رو و و 


OFS ASAT‏ اد و وس وب 


موی زوجم بت مدو 000 5 3 
س ۳-۹ ازفلز ونزدد الصوء الساقم 
لعلاقة بين طاقة الدركة العظمى للإلكترونات المنبعثة من ست 
طا ۱ ~~ ۰ E‏ ۰ ماع 
4 العلاقة بين طاقة + طاقة | > العظمی للالكترونات المنبعثة. 


۰۰ طاقة الفوتون الساقط = دالة الشغل للسطح E= E, + (KE)‏ . 
max‏ 
v2‏ ص ے + ۸ = hv‏ 
(معادلة أينشتين للظاهرة الکهروضوئیة) 2 1 عط he‏ 
۷ 2 مب KK‏ 
i E‏ 


+ التمثيل البیانی للعلاقة بين طاقة الحركة العظمى م (8&) ۱ 


١ : )0( للالكترونات وتردد الضوء الساقط‎ 
/ A(KE 
70 7 ٩006 < A(KE) rax )max = 
#۹ 7 Av 








ملاحظات 
+ تتوقف دالة الشغل لسطح معدن على نوع مادة السطح فقط ولا تتوقف على شدة الضوء 

الساقط أو زمن التعرض له أو فرق الجهد بين الصعد والهبط. 
+ الالکترون الاکشر ارتباطًا یحتاج إلى طاقة آکبر بکثیر من دالة الشغل لتحرره بعکس 








وت 1 
احسب دالة الشغل لفلز الطول الوجی الحرج له ۸ 2700 
(علمّا بان . (h = 6.025 x 10-34 J.s.c= 3 x 10° m/s‏ 


ود واو ا و و ا وا صا نا وا وا وا ا ما وا ا ا و واو وا واوا وا وا واوا وا و و و و و م م تا > ع عمد يه 
RT ES BT aa‏ ال O TE NE‏ ا ارح اا وده نز ویر كرد ت د .اک دد تخت 
سب ۲سا O‏ ا e‏ 
"2 اوس« مع عم ممم مومهو ممه ده 5« 
۰ 


© 17 420 07 ۵ نج 40 جك حزن جلت ون عت ونه 6 6 خن ون عناق ای ی 
-ه - 
ها ی وی ,ات سا ل a‏ 
تچ هچ چا و ی بو ی اپ وی من ی د هس من 


. ۱ 
مار ار > Coo‏ وا و او و م ممه وا مه و و او وا سا ام و و او وا و او او و وا و وا اج اسآ “° 
عمس سا وه - - 


he _ 6.625 » 107“ x3 < 10° - 6و7‎ × 10° 7 
E 2700 x 107 





۳۳۸ 
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محص دح م سسب واس ع نت ەن وت و 
۳۹ سس جه ہہ تح الصو كشوت و 
مدو" ان ست تون تن ری یر 
مسومو a‏ 
لبي بي يي :87ل 


؛ - 
2 
1 
۱ 


لدرس الأول 





1 | کل البیانی المقابل بوضح العلاقة بين طاقة الحركة (1۶ 107 (KE),‏ 
٠‏ | المظمی (تل) للإلكترونات المنبعثة من سطح معدن جب ۱92 

۱ ند سقوط ضوء عليه وتردد هذا الضوء (10), احسب : 
و تال اس ی 
ظ (ب) التردد الم لسطح المعدن. (۱0۱۹)1۱۸ دنا 
(علنا بان : 5[ 107 x‏ 6.625 = ۱ ) 











x ۱05 Hz (KE a); = ١19.2 ۱0 (‏ 4.5= رن 
۱ ۱3 
۱ ۰ 33 5 
E, =? 0 2 2 ۱‏ و ۷10 6.625 < hi‏ 
E, = hv, - (KE, J| ۱‏ 
۱0 19.2( - (5أ10 x 10 x 4.5 x‏ 6.625( = 
x 107° [‏ 1.06 = 
(ب) E = hv.‏ 
E -18‏ 
w _ 1.06 0‏ 
x 10/15 ۲۸‏ 1.6 = = كل = ,لا 


6.625 x× 4 


يا" 
ات 





SSS ۹ 


| البيشة ۷ 1.28 ثم سقط على سطح الفلز ضوء | 
أنصى طاقة حركة تون المنبعثة 6۷ 3, احسب ' 


DE 1000 ۸‏ وج ووو بلسي 


(ب) دالة الشغل لسطح الفلز. 


e=l. -9‏ 
۱ ( علمًا بان ۰ 111/5 10 × 3 ۰ 0 × ۵ ( 
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0۰ وووووووووينى 


۰۰» ءاجه‎ eon 
اسمن سوست ع سيو سس نو نه نات جام ع هجوج مت مه مان نی یس‎ o اا‎ 
بت يپ‎ e 71ج وج عه عاص 2 2 مضه ويه يم هات یی :وو وجوه وص صاب ع قو ء جات ص ی جام ع ودنع نحن" وجي زا اخ‎ 

٠.‏ 5 و 


3 2 
2 مع٠ممه‏ و ده ص وه و هد 5 وام ناح نیح وروی ری 
ل م8۵ ۱ ات ۳۹ f j ES‏ 027 ب 
© 


ناوات ووم وهامو عم وا ون 
- 
.© © © © © © ما وج و و ها وی نو و وت دای ECACC‏ تن تن بي وي وى 


A‏ ان و وا اج نج نت نه سات نتساج ام مد من مج و 
© © © 6 و و وم و و و ولا او و و و و و و وم موم وا و و و و و و و او و و و وووة وا و ۵ و ی اجه وووو و 


hc 
از‎ (KE) (i) 
he _ ب‎ he _ 
(KE ax1 7 ( 55 
۱. 1 
۳ | 7 7 ۳ ۱ 5 (SE) 1 (KE لو‎ 4 
-9 


0 ۷ 18د مد )۰ 107 »3 » را 
x10 3000 x10‏ 1000 


0 x10 h = 1.325 ۳ 
h = 6.625 x 10 5 


E, = عط‎ - (KE (ب)‎ 


۸ 


55 


-4 8 
5 6.625 x10 × 0 10 _ (11.28 x 1.6 x 10-19 
1000 x 10 


= 1.83 × 101 [ 





IT. 
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2-4-1-7 





e ee pg ۰ 5 


1 2 1:5 37 4 
N: رن‎ 
A 
7 00 7 


: ۳ 7 E 00 1 


a‏ ی زگ 





1 ۱ 1 e Te ۰ 


CO 11۱ fe 1 لك‎ 


اولان الم ی 


۷ E= hU 


* عند سقوط فوتون له طاقة عالية (مثل فوتون 
أشعة إكس أو جاما) على إلكترون حر : 

- بقل تردد الفوتون ويغير اتجاهه. 

- تزداد سرعة الإلكترون ويغير اتجاهه. x‏ 
وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة كومتون. 2 میرم © 

* لم تتمكن النظرية الكلاسيكية من تفسير کون متت 

ظاهرة کومتون ولکن تم تفسیرها من خلال فرض بلك بان الإشسعاع الكهرومة ‏ ای ماو 

من فوتونات یمکن أن تصطدم با لالکترونات وأثبت کومتون أن التصادم تصادم مرن حیث یکون : 
- مجموع کمیتی تحرك الفوتون والالکترون قبل التصادم تیاضر مجموع میتی تج 
ل كن ب بي ۱ 
" مجموع طاقتی لفوت ون والالکتسرون قبل ۳ ۱ 
والإلكترون بعد التصادم مباشره 0 


٠‏ بقاء الطاقة). 
الساقط فتن فت*داد سرعة الالکترون ويتشتت 
أكأه: : الالکترون یکتسب جزء من N‏ 2 
ايقل تردد الفوتون نتيجة نقص 


فوتون ساقط 





إلكترون 


۳۳۱ 
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- امصتهتة كو سا تاش 12 ل ۳۹ 


* مما سبق نجد أن ظاهرة کومتون تثت الخاصية الجسيمية للضوء» 
مثل الالکترون. 


+ یرتبط تحول الكتلة (10) إلى طا2 (8) بعلاقة آیتشتین (1107 = ) والتی تعتبر أساس 





عمل القتبلة الذرية» حيث وجد أن انشطار النواة ينتج كمية هائلة من الطاقة, 
لأن انشطار النواة يصحبه نقص فى الكتلة 
يتحول إلى طاقة تبعا لعلاقة أينشتينء وقد 
وجد أن النقص فى الكتلة صغير جدًا ولكنه 


مقدار كبير جدا هو مربع سرعة الضوء 


2 = و‎ × 5 m/s”) 






















2 - یز‎ = E 
یتحرك بسرعة الضوء.‎ ©[( 
E _ 0 _ ۳ : له كتلة أثناء حرکته تكافى؛ ص‎ 60 
111 - = — = لس‎ ۲ 
2 2 Ac 


0 الفوتون لیس له كتلة سكون بل تتحول كتلته بالكامل إلى طاقة 02 
الجسم الذی أوقف حرکته. 


@ له كمية حركة : ۳ 9 E‏ 
16 


0 له خاصية جسيمية 





وخاصية موجية ويتحقق فيه قانونا بقاء الکتلة رر 
: 3 





۲۳۲ 
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۱ سیب الكتلة الکافته للفوتون وكمية حرکته إذا كان طوله الوجی 1111 380 
2 (علمًا بان x 105 m/s.‏ 3 - 6 , 1 10-34 »ا 6.625 = (h‏ 





0 ا لحرا/ اع 


- كمية حركة الفوتون الساقط = 11106 


- كمية حركة الفوتون النعکس = 106 - n‏ 
ا 2= AP.‏ 
MC =‏ 9 


- مقدار التغير فى كمية حركة الفوتون نتيجة انعكاسه : 

* بفرض أن (,۵) معدل قوي وتات على السطح ويتعين من العلاتة ( 0 = ) وتقناس 

" بوحدة 2101011/5, فان کل فوتون د يسقط على السطح وينعكس عنه يعانى تغير فى كمية الحركة 
AP‏ 


۱ فيكون معدل التغير فى كمية حركة شعاع الفوتونات : 


أ وتبكا لقانون نيوتن الثاني تکون القوة المؤثرة من شعاع الفوتونات على السطح (*) : 


۱ 
3 تتعين القدرة الضوئية (. 5) السساقطة على الصاح من | 
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0 
ن ل 2 = 1000 2 < عل 


الدرس الثانی 





ت .ر 








احسب القوة التی يؤثر بها الشعا ع على 


(h = 6.625 x 10-4 
Fs (علمًا بان : 20/5 10° × 3= ؛‎ 


ت = اه ه © “o‏ 
مومس هم 
کا ی يو كيوك 
ب اج جد عن وت وت اجن جتن © ان 6 © 29 59 
ده 
۹ 


و103 6.625 h=‏ ی یی وت یت وی ۲ ۰ 
Ft ur)‏ سنت 
2P 2 < 1‏ 
067۷1098 -< نت ح كل دعر 
8 دموا © 
« هذه القوة صغيرة جدًا فلا يظهر تأثیرها على سطح الحانط. ۱ 
Ww 1‏ 


9 151 د ددطغتغ-د تح كب 2( 
ی 4 x‏ 10-34 بر 6625 001 





> العلاقة تین اتطول الكو للفؤتؤن وكمية الدركة E‏ 








a$. 
۳ ١ ۰ 
۱ ۱ : )1( بضرب البسط والقام فى ثابت بلانك‎ 
< عط‎  _ _ 0 
hv hv/c مر‎ 
يا‎ 
SEL) 
أى أن : الطول الموجى للفوتون يساوى النسبة بين ثابت بلانك وكمية حركة الفوتون.‎ 
الطبيعة المزدوجة للفوتونات‎ 
۽ ظاهرة اشعاع الجسم الأسود والظاهرة الكهروضوئية وظاهرة کومتون من الدلائل على أنا‎ 
الضوء یسك سلوك الجسيمات» كما أن هناك ظواهر : 5 دج ده نآ‎ 
+ فاى منهما | لصدحنه : السلوك الجسیمی آم السلوك الوجی‎ 


عند سلوك الضوء سلوك الوجات أى أن الضوء ˆ ۹ بن بعض التجارب یمکن نف“ .. 


۰ ۲ ف 5 يظهر صفة حبش - 7 سب 
تفسیرها عند سلوك الضوء سلوك | لجسیمات أى أن | لضو نت ویعض التجاد 
۱ یظهر صفه جسیمیه» 


Yé 
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۱ 
1 


فان | 5 | ۱ 
زا الأساس فاٍن النظرة الحديثة لطبيعة الضوء تاخذ السلوك الثنائی أو الزدوج للضوء 

ی أن : . طاقة سر ۳ ۱ 
۱ ودج الماكزوسشكوين ی ۳-۹۱۱۰" 


4 إى 
مه و 


إذا سقطت فوتونات على سطح ما وكان الطول الموجى للفوتونات (۸) : 


ی الثاتئى 







إكبر بکثیر من المسامات البينية ۱ مقارب للمسافات البينية 
فإن 
الفوتونات تعامل هذا السطح کسطح | الفوتونات تنفذ من خلال المسافات البينية, 
متصل وتنعكس عنه وهذا ما يحدث فى حالة أشعة × 


أى أن للضوء طبيعة 
موب جسيمية 


وبالتالى يتم تفسير سلوك الطوء بواسطة. 
النموذج الوجی للضوء (الماكروسكوبى) | النموذج الجسیمی الضوء (الیکروسکوبی) 


أى أن : النموذجین الماكروس كوبى والیکروسکوبی مرتبطان ببعضهما البعض, وبالتالی فإن 
الخاصية الموجية والخاصية الجسيمية للفوتونات متلازمتان ا لمهم أن نفهم كيف نطبق كل 
منهما فی مکانه. 

+ من هنا دمکن التفريق بين التمودج الا كر و سگویی والنموذج الیکر وسکوبی للضوء کالنالی : 


طط e‏ 
۳۳ سس ص یه ااي و 













النموذج الموجی للضوء (انماکروسکوبی) أ النموذج الجسیمی للضوء (انمیکروسکوبی) / 
- يطبق إذا اععرض فوت ونات الضوء عائق | - یطبق إذا اعترض فوتونات الضوء عانق فى 

أبعاده أكير يكثير من الطول الوجی للضوء. حجم الذرة أو الالکترون. 

- يدرس الفوتونات كحزمة بما لها من مجال - يدرس الفوتون منفردا ویتصوره كرة نصف 

مغناطيسى وکهربی متعامدان على بعضهما قطرها يساوى الطول الوجی للموجة (۸) 


وعلى اتجاه سريان حزمة الفوتونات. وتتذبذب بمعدل (). 








* نظرًا للتماثل الوجود فى الكون افترض دی برولی معادلة دى برولى للجسيمات 
مثا مات یه جمدب فان لک | اطول اج نج مصاحي لس 
Regs‏ متحرك يساوى النسبة بين ثابت بلانك 










۳۳۵ 
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ویب ۱ ينناسب الطول الوجی لمو" 
ْ يتنا - ۱ الوجی للموجة 4 0 نب , 
5 المصاحبة لجسيم متحرك تناس 





: - : تكينننا كتلة الجسيه 
۱ عكسيا مع سرعة الجسيم. عا ١‏ 
A‏ 


ر 








1 لش = slope‏ 
)د 


+ العلاقة البيانية بين الطول الوجی للموجة الصاحبة ‏ أ 
لجسیم متحرك ومقلوب كمية تحرك الجسیم : ۱ و 


=1 





×+ وباشالى فاننا ننظر إلى الطبيعة الموجية لكل من الضوء والالکترونات كما يلى : ۱ 


سس 

















الطبيعة الموجية للضوء الطبيعة الموجية للرلکترونات 
- الضوء هو مجموعة هائلة من الفوتونات لها - شعاع الالکترونات هو مجموعة هائلة من . 
موجه مصاحبه تصف سلوکها الجماعی من | الالکترونات لها موجة مصاحبة تصف ‏ 
انتشار وانعکاس وانکسار وتداخل وحیود. | سلوکپا الجماعی. ۱ 
- الفوتون بمفرده يحمل الصفات الوراثية | - الإلكترون بعفرده يحمل الصفات الورائية ' 
الموج (نفس خصائص مجموعة | للكل (نفس خصائص مجموعة الالکترونات) 
الفوتونات) من حيث التردد والسرعة من حيث الکتلة والش حنة والدوران حول 
والطول الموجى. نفسه (اللف الغزلی) وكمية الحركة. 
- یکون للموجة المصاحية لحركة | لالکترون تردد 
وسرعة وطول موجی وخصائص الانتشار 
والانعکاس والانکسار والتداخل والحیود. 
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mn" 





حيود الالکتر 


ونات فى شق مزدوج 


و مما سبق يمكن المقارنة بين الإلكترون والفوتون كالتالى : 


ا 









طبيعة موجية وجسيمية 











التعجيل لا يمكن تعجيله وسرعته ثابتة فى 
ازيادة سرعته) الفراغ (0/9 105 × 3) 
لك كبر تب از 
كمية التحرك 
* له كتلة أثناء حركته فقط تكافئ 111 
(m, = 9.1 2 1031 kg)‏ ( سل - سے (n E‏ 
الکتلة ات 


# إذا توقف عن الحركة تتلاشی كتلته 
وتتحول إلى طاقة 06 ). 
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ا ای ا لا ا ۳صضةضشءً ۳" 2 تور 


اس 


احسب الطول الوجی للموجة الصاحبة لحركة كرة کتلتها 18 140 تتحرك بسرعة 2/5 40 
ثم احسب الطول الوجی للموجة الصاحبة لحركة إلكترون إذا كان یتحرك بنفس السرعة 
(علمًا بان : 1.5 10-34 “ا 6.625 = kg , h‏ 71 10 < 9.1 2 و0) 

7 الصسل ]. 










DD 


ee‏ یت ی ی ع جل و مشج و شع ېى 
بت 
وی 


2 


0۰۰ كت و و ۵ —— و و و وا و و م م وان ۱ اا ایا 9 
> و بای 
ه وی یه 


ks‏ و دا یف ای یی 1 دس ین ی بو و و 
.م 
1 


DT e ای‎ 
“-“-. 


00077 


0 1 بير‎ 140 x 40 


۱ 4- 
سد ” 10 182 - ات۹62 ے ۱ 
e 9.1 210-70‏ ع 





23 مما سيق بدضصح أنه دمکن استخدام شعاع من الالکترونات كما يسنا م شعاع الضوء, وهذا 








6 
أسا ل ا الالكترون 
ف وى ۰ 
م 9 در 4 سید ۰ ۶ 
HEE 7 rer ۳‏ 7 7 هر LO FFA IIT TI:‏ 777 يبب 
ie 31,00 724 - '‏ 577777 
SY 20 E‏ 





375 لتكوين صورة مكبرة للأجسام الصغيرة يلزم سقوط 
موجة على الجسم بحيث يكون طولها الموجى أقل من 
ابعاد | لجسم‌الراد تکوین صورة مکی 5 لهلزذلك 
لا يصلح الیکروسکوب الضوتی لرؤية الأجسام الصغيرة سر ا ی 
جدا مثل الفیروسات حيث إن الطول الوجی لضوء سس از و 
الرئی أكبر من آبعاد الفیروس لذك يتم استخدام اف ار 7 
شعاع من الالکترونات فی الیکروسکوب الالکترونی. صورة للقیروسات با ستخدام 
فكرة عمل الیکروسکوب الالکترونی : لیکروسکوب الالکترونی 
- الفكرة : الطبيعة الوجية للالکترون. 
- الة : بزيادة فرق الد دين الکاتود و الان ده 0 0 یه 
لشرح ۱ ۳ لجهد به تسب خد فی امجهر الالکترونی تزداد طاقة حرکا 
الالکترون وبالتالی تزداد سرعته (۷) تبعا للعلاقة (6۷ = y2‏ ہہ 1 
له .۰ ۰ ۶ 7 = KE‏ ومن معاد 
یی بل ور ند ناد سرع تون لیر ود 
نه حبی یصبح اقل من آبعاد الجسم ويذلك يمكن تکری. ۱ ۱ 
يمكن نل صورة مكررة له. 








3% 


Jill. ۰ ۰» 
YA 
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الس سسس و مگ 


0 000 
.هبه الیکروسکوب الالكترونى مع الميكروس_كوب الضوئى فى نواح عديدة ويختلف عنه 
ف نواح آخری کالنالی : 


الميكروسكوب الضوئی ۱ الميكروسكوب الإلكترونى 













الشی اطراد تكبيره 


العدسة الشيئية 


فاع خش" أمواج مادية طولها الموجى أقصر حوالى 


د ٠>‏ | عدسات إلكترونية (مغناطيسية) تعمل على تركيز 

ب ضروئية (زجاجية) تعمل على ترکیز | عدسات إلكترونية (مغناطيسية) تعن دی ر 
١ 1‏ القدرة التحليلية 

۱ ۱ ۳ ۲ كبيرة نسبیا ويذلك يكون له القدرة على 

صغيرة نسبيًا ويذلك لا يستطيع أن يميد تمییز التفاصیل الدقيقة 


5 قبقة . 
التفاصيل الدق معامل التكبير 


محدود د بد 
۲۳۹ 
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لل الثانی 





ت تى سس مخ سس عرو سه سهد لومم وهم سيسمر مس و وه و س = مصاع س 
اله چ لعن .ی ی یی ی ده ونه دده مه سسس مم رر 


0 ييل 
* القدرة التحليلية للميكروسكوب الالكترونى كبيرة مجك أ 


لأنالإلكترونات يمكن أن تمتلك طاقة حركة عالية جذا ومن ثم أطوال موجية قصيرة 
جدا وبالتالی تستطيع أن ترصد أجسام صفيرة لا يستطيع الضوء ء العادی أن يرصدها. 


سے نی + سس 
i 0 ۳‏ - حم ت > ټی ی ر 
سس - سے 






إذا استخدم فرق جهد ۷ 400 بين الآنود والکائود لیکروسکوب الکترونی؛ 


(1) احسب ؛ 
۱- أقصى طاقة حركة للالکترون. ۲- أقصى سرعة للالکترون. 
۲- الطول الموجى للموجة الصاحبة لحركة الالکترون. 
(ب) هل یمکن رؤية جسیم طوله ۸ 5 ؟ وناذا ؟ 
(علمًا بان : © ”!107 x‏ 1.6 دع , 10-341 »6.625 - , (m, =9.1 x ۱0۳31 kg‏ 


يه العلا 
و[ mM. m,=9 5 x 107 k ۱ 665 x10‏ ۷ 400 - =۷ 
?=1 ?= أ = e=16x10C Î CKE an‏ 
(KE). 0۷ = 1.6 x 1077 x 400 = 6.4 x 10 J -۱ )1(‏ 
بت 1 = (KE) nn,‏ 
x 10771 ×‏ 9.1 × 2 ی x‏ 6,4 
x 10° m/s‏ 1.19 - ۷ 
m ۳‏ 10 م 662510 ۸ 


Cc 9 1 x ۱03 x 1.19 x 10‏ 
(ب) نعم» لان الطول الوجی للموجة المصاحبة لحركة الإلكترون أقل من طول الجسيم. 





۳۰ 
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تاشلل الذرية 





الام تحاف فیزیاء / ثالثة نانوی ج/۲ (م :۱۱) 


0 
NET 
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+ كلمة ذرة (۵۱0۲0) تعود الى اللغة الاغريقية» وتعنی الوحدة التی لا تنگسم. 
وقد وضع العلماء تصورات مختلفة لترکیب الذرة» سندرس منها تصور العالم بور لترکیب الذرة. 





BOTS ۲۱۵0۵۱ JJ نفودج ذرة‎ 








بعض تصورات العالم رذرفورد» وهی : 

© توجد عند مركز الذرة نواة موجبة الشحنة. 

9( تتحرك الإلكترونات سالية الشحنة حول النواة فى مستویات طاقة محددة تعرف بالأغلفة 
ولا يصدر الالکترون إشعاعًا طا لما كان متحركا فى مستوى الطاقة الخاص به. 

© الذرة متعادلة كهرييًا حیث إن عدد الشحنات السالية (الإلكترونات) حول النواة یساوی 
عدد الشحنات الموجبة التى تحملها النواة. 

ثم أضاف بور الفروض الثلاثة الهامة التالية : 

۱ , 7 قات ٠‏ 7 كر ها ع 

62 القوى الكهربية (قانون کولوم) والقوی اليكانيكية (قانون نیوتن) قايلة للتطبیق فى مجال 
الذرة. 


7-7707 م000‎ 
YEY 
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@ باعتبار أن الموجة الصاحبة لحری: 


| لا 
دس ر جناي اح كد لبك ی ريس 
المدار كما بالشكل التالى : لموجات الموقى قوفة (الأطوال الموجية) مساويًا لرقم 





رالتا ۰ ۰ ۰ مه 
١‏ ود لى یمکن حساب نصف قطر مدار الالکترون تقديريًا من العلاقة : ۹ 
حیث + قصنف ق اننا 0 
(0) عدد الأمواح الوقوفة الصاحبة لحركة الالکترون (عدد صحیح أكبر من الصفر) 


() الطول الموجى للموجة الوقوفة الصاحبة لحركة الالکترون. 


@ عندما ینتقل إلكترون من مستوى طاقة أعلى (ر۴) إلى مستوى أدنى للطاقة (,8), ينطلق 
نتيجة لذلك فوتون طاقته تساوی الفرق بين طاقتى الستویین (,8 - رظ = 415 = 0 


1 


الشکل القابل یوضح الوجة الوقوفة الصاحبة لحركة الکترون 
ذرة الهیدروچین فى أحد مستویات الطاقة, فإذا علمت أن 
سرعه الالکترون فى هذا الستوی 11/5 ۱0 × 3./» احسب : 
(1) الطول الوجی للموجة الوقوفة الصاحبة لحركة الالکترون فى هذا الستوی. 
(ب) نصف قطر مستوی الطاقة الذی بتحرك فيه الالکترون. 


(علمًا بان : 10-343 × 6.625 = ظ, (m, - 9.1 x 1071 kg‏ 
8 ال 





٠‏ ۰ وس 
مموممعة ۱ یا 
Poa‏ ۱ سسا مین ١‏ ی 
ا لل ی ی لعي كرون دوه 
بت ا e. N Prec DO‏ و Eg E Ed‏ 


۰ 


0 / ممه 0 ع 
5 3 7 
ا wemrreerrunancovwuo eeu“‏ و م وس و ماه مام م م - ~~~“ 
ووودودوووه 986 
«.ه 


۰ 

-.“ 
وا و acne‏ 

` DES E EEE ASAE êk i att ak 278 يعد‎ Riise: 


3 
2 خخ هوجو هه ها ببسب 
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اا 0 
__h‏ 
(1( 111۷ وم 
10-34« 6.625 ل 
5 × 7.3 10-31« 9.1 ` 
mM = 9 7 ۸‏ 10 × 9.97 - 
(ب) 7 و۳3 2 


22 -_ -10 
2 2 r, =3 x 9.97 x 10 


= 4.76 x 107° m = 4.76 A 





> الطيف ی لعار ال رو جين (ا6 غات الصو قن دز بو 
+ عندما د تكتسب ذرات الهيدروجين طاقة فانها تثارء ويلاحظ التالى 5 
6 لا تثار الذرات كلها بنفس الدرجة. ولذلك تنتقل الالکترونات فى الذرات المختلفة من 


المستوى الأول > (1 (n=‏ إلى مستویات مختلفة آعلی منه 1ء ۷ «N‏ ... (... 0۲4 0۵ ۷۶2 
۱ ا BoE. e:‏ 
69 یمکن حساب طاقة أى مستوی (17) فى ذرة الهيدروجين من العلاقة : 0 





لس ۱ 
((6) لا تبقى الإلكترونات فى مستويات الطاقة العالية إلا لفترة قصيرة جدًا (حوالی ك 10) 
ثم تهبط إلى مستويات أدنى. 
68 عندما يهبط الإلكترون من مستوى طاقة أعلى إلى مستوى طاقة أدنى فإنه يفقد فرق 
الطاقة على شكل فوتون تردده 1 وطاقته 1210 وطوله الوجی .( 


د ` تس 


الأشعة 


الحمراء 





VE 
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pi 
RNR : وتترتب هذه التسلسلات ت کالتالی‎ 


۹ 


وت نوی 


| 3 ۳1 ۱ ۱ 
ف قصی مد شعة تحت الحمراه اا 
e TUL‏ 


(مجموعة براكت) 
فى منطقة الأشعة تحت الحمراء مس O (n=5)‏ 


(مجموعة باث ۰ ۳ 
M (n=3)‏ 
(مجموعة بابلر) 
فى منطقة الضوء ابلرل 
L (n=2)‏ 


(مجموعة ليمان) 
فى منطقة الأشعة فوق البنفسجية 


1 (n=1) 









ینتقل الالکترون من الستویات 
الاعلی إلى الستوی الأول 
DK‏ < 0 
بنتقل الالکترون من الستویات 
الاعلی إلى الستوی التانی 
1 (2 < 8) 
ینتقل الالکترون من الستویات 
الاعلی إلى الستوی الثالث 
۷ 0-3 
ينتقل الالکترون من الستویات 
الاعلی إلى الستوی الرابع 
۱ (4 > ) 
بنتقل الالکترون الستویات 
الاعلی إلى الستوی الخامس 
(n = 5) O‏ 


© سلسلة لیمان 





([6 سسلة بالمر 





9 سلسلة باشن 





38 سسلة براحت 










أكبر طول موجی | أقل تردد 
أقل طاقة 






© سلسلة فونه 
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# حساب طافة الاشعاع : 















تنبعث أكبر مم دعو وروی 90 تنبعث SAE JBI‏ وس 
انتقال اک رود : مستوى الطاقة فى عند انتقال الإلكترون من مستوى الطاقة (ر) 
e ICE Vi‏ بر الطاقة الأدنى الذی يليه (,۳) : 
مالانهاية (_12) إلى مستوى الطاقة الأدنی (,15) : إلى مستوى ١‏ 


4 1 0 9 ١ ۳ ا‎ 

16-4 كين م ١‏ ۱ نيا ۱ اعد 0 - 105 

5 2 ax E, - E, = Ê . يط‎ 
س2‎ | 7 : 





تبعا لنموذج بور لطيف ذرة الهیدروچین» احسب ۰ 5059 
(1) فرق الطاقة بوحدة الچول عند انتقال الالکترون من الستوی الخامس إلى مستوى ول. 
(ج) الطول الموجى للفوتون المنبعث عند انتقال الإلكترون من الستوی الخامس إلى المستوى التانی. 
(علمًا بان : © 1۱0-19 x‏ 1.6 دع , و[ 10-34 (c = 3 x 10° m/s « h = 6.625 x‏ 


E - 138 - -4 eV 
(5(۶ 


AE = E, -E = - 0.544 - )-13.6( = 13.056 eV 
AE = 13 056 x 1.6 x 10-19 = 2.09 x 10-15 J 
E, - 13.6 - -5 eV 


(4)۶ 
AE = 8, - 8, -- 085 - )-13.60( < 12.75 ۷ 


AE = 12 و7‎ x 1.6 x 10-19 = 2.04 x 1015 J 


AE = hv ۱ 
9 > AE _ 2.0410 = 3.08 x 1017 Hz 





0 و 3 


a 
. . 4 4 
4 ِ 0 5 
7 
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_ 6.625 × 10 x3 x 10 - 435 عر‎ 10-7 m 
4.57 ۳ 








اذا علمت أن طافه المستوى الأول فى درة ة الهیدروچین eV‏ 13.6-, احسب أكبر وأقل طافه 
رون اج عند غودة الإلكترون المثار للمستوى الأول (علمًا بان : 0 107 × 1.6 = )e‏ 
لا الل 





ESOL EES OSS. SSeS SS‏ تسس فصن وت تیه 


E, =-136eV 26 6 | AE=? 


AE = E, - ۲-0 - (13.6 x 1.6 x 101°) = 21.76 x 101 J : : أكبر طاقة‎ + 
AE =E, أقل طاقه : رس‎ + 
- )- - 


x 10-19( = 1632 × 10-19 [‏ 21.76 -) - )107 کر 


— 


عند سقوط ضوء الشمس على منشور ثلاثى فإنه يتحال إلى مكوناته من الاشفة المرئية (الضوء 
الرئى) والاشعة تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجية, وتسمى السلسلة الطيفية الناتجة بالطيف. 

* تعد دراسة وتفسیر الطيف الذرى للعناصر من أهم الدراسات التى أدت إلى معرفة التركيب 
الأرى والجزيئى لهاء ويتم ذلك باستخدام جهاز المطياف. 











المطياف Spectrometer‏ 
الوظيفة : تحليل الضوء إلى مكوناته المرئية وغير المرئية والحصول منها على طيف نقى. 
الاستخدام : الطيف النقى 





® التعرف على مصادر الطيف المختلفة. طیف آلوانه غير متداخلة ويكون 


@ تقدير درجة حرارة النجوم وما بها من غازات. لكل لون طول موجى محدد. 


۱:۷ 
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2 میت o ee‏ تحت 2 و 


1 EN 





MS, 
هر‎ 7 € ۷ ١ 
+ # € 

3 6 7 ۱ 
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0 مصدر ضوئى آمامه فتحة مستطيلة ضيقة یمکن 


جه 
أ 





وتوجد هذه الفتحة عند بؤرة عدسة محدبه. 
© منضدة قابلة للدوران یوضع علیها منشور ثلاثی من الزجاح. 
7/7 


© تليسكوب کون من عدستين محديتين هما الشيئية والعينية. 





طريقة العمل : 

/ 

69 يتم ضبط النشور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف» ویوچه التلیسکوب لاستقبال 
الأشعة الارة خلال النشور. 

1 يعمل النشور على تحلیل أشعة الضوء الأبيض إلى آلوان الطیف بحیث تخرح أشعة 
كل لون متوازية مع بعضها وغير موازية لأشعة الألوان الأخرى لان لكل لون من آألوان 
الطيف زاوية انحراف خاصة به. 

(69 تعمل العدسة الشيئية للتليسكوب على تجميع أشعة كل لون فى بؤرة خاصة , يث يمكن 





شروط الحصول على طيف نقى بواسطة المطياف (الأسبكترومتر) : 
أكون امشو فى وضع النهاية الصغری للانحراف وتجمع الأشعة المتوازية لكل لون فى 
بؤرة خاصة بواسطة العدسة الشيئية. | 








1 


۰ 22 + 












طيف مستمر (متصل) 
طيف خطی 


بات أو الأطوال الموجية ۳ اى متصلا كي يتضمن توزیعا غير مستمرا للترددات 
9 0 او الاطوال الموجية. 

يمكن الحصول عليه عن طريق 

: شعاعات المشعثة م“ 7 : 

وب بو زا روم تحليل الإشعاع المنبعث من غاز عنصر تحت 

الساخنه کالشمس وفتیل المصباح الکهربی. ضغط منخفض فى أنابيب التفریغ الکهربی, 





+ تنقسم اطیاف العناصر إلى : 


طيف الانبعات 





۽ هو الطيف الناتج عن انتقال ذرة مثارة 
من مستوى أعلى للطاقة إلى مستوى 
أدنى للطاقة ونظرًا لأنه لا يمكن إثارة ل ا ا 
العناصر إلا إذا كانت فى صورة ذرية طيف الانبعاث للزئبق 
وليست جزيئية» فان الطيف الخطى لا يصدر من المادة إلا إذا كانت فى صورة ذرات منفصلة 
أو فى الحالة الغازية تحت ضغط منخفض. 

* يظهر طيف الانبعاث على لوح فوتوغرافى حساس على هيئة خطوط مضيئة على خلفية سوداء. 





طيف الامتصاص 
فإنه يلاحظ : 
اختفاء ره : الأطوال الموجية فى الطيف المستمر طيف الامتصاص الخطی 
لضو الأبييض بعد 3 حلیله؛ وذح الأطوال الموجنة 
شى نفسها الأطوال الموج ية لأطياف الانبعاث 
الخطية لهذا الغاز لذلك فهى تعتبر خاصية مميزة 
' 3 فهی . . ۱ 
* بظهر طيف الامتصاص على لوح فوتوغرافی حساس 










الموجية فى الطيف المستمر» . 
وهذه الخط وط ناتجة عن . 
امتصاص بخار العنصر لخطوط 
الطيف المميزة له. 


۲:۹ 
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خطوط معتمة لبعض الاأطوال . 


9 ص( © سس ۰  «‏ 
ات خطوط فرونبوگر 

أطياف امتصاص خطية للعناصر 

الموجودة فى الغلاف الشمسى وقر 

وجد أنها خاصة بعنصرى الهيليوم 


والهیدروچب. 


« وقد آثبت هذا وجود عنصری الهیلیوم والهيدروجين 
فى الغلاف الشمسی, حیث إن طیف الشمس یحنوی 
على آطیاف الامتصاص الخطية للهیلیوم والهیدروچیب 
ویطلق علیها خطوط فرونهوقر. 





الاشعة السينية X-Rays‏ 








* اكتشف العالم رونتجن أشعة کهرومغناطيسية غير مرئية طولها الوجی قصير يتراوح 
وهی ذات طاقة عالية؛ وأطلق عليه | الأضعة الحهولة أو الأشعة السينية لانه لم 
يكن يعرف ماهيتها. 


> خصائص الأشعة الشیننه 





© ذات قدرة كبيرة على اختراق الأوساط. 


۳ 
4 


9© ذات قدرة كبيرة على تأيين الغازات. 


67 يحدث لها حيود عند مرورها خلال البللورات. 
تؤثر على الألواح الفوتوغرافية الحساسة. 





اتحصول علی الأشعة السينية باستخدام أنبوبة کولدج 
التركيب : 
أنبوبة زجاجية مفرغة من الهواء تحتوى على : 
© فتيلة تعمل كمصدر للالکترونات (الكاثود). 
0 مصدر لتسخين الفتيلة. 





21 هدف من عنصر عدده الذری كبير ودرجة 
, انصهاره عالية مثل التنجستان. 
© ريش تبرید مثبتة على ساق نحاسية تتصل 
بالهدف (الانود) لتبریده. 





سے 
۲0۰ 
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0 مصدر فرق جهد عالى مستمر بين الفتيلة (الكاثود) والهدف (الآنود). 
لتعجيل الالکترونات المنبعثة من الفتلة. 
شرح العمل : 
(6 عند تسخين الفتیله تنطلق الإلكترونات نحو الهدف تحت تأثير المجال الكهربى. 
(© تكتسب الالکترونات طاقة حركة كبيرة يتوقف مقدارها على فرق الجهد بين الفتيلة والهدف. 
3© عند اصطدام الإلكترونات بالهدف ينطلق من الهدف أشعة سينية. 


س ل س ا س الم ممم 











#طیف الأشعة الشینیه 
۽ بتحلیل حزمة من الأشعة السينية الصادرة من طیف خطی ممیز 
هدف ما إلى مکوناتها من الاطوال الوجية المختلفة 
© طیف مستمر یحتوی على جمیع الاطوال الوجية 
فى مدی معين» ولا یتوقف على نوع مادة الهدف 
بل یعتمد على فرق الجهد بين الفتیله والهدف. 
(© طیف خطی يقابل أطوالا موجية محددة تميز الطول الو 
العنصر الکون لادة الهدف. 
ویمکن التمییر بینهما كما يلى : 





شدة الاشعاع 









الطيف المستمر (المتصل) ظ الطیف الخطی (الممیز) 
۱ للأشعة السينية 





للأشعة السينية 
أشعة الكابح (الفرملة) أو الاشعاع اللين الاشعاع الشدید أو الحاد 
كيفية التولد 
- عند تصادم آحد الالکترونات العجلة 
النبعثة من الکاتود (الفتيلة) بأحد 
الالکترونات القريبة من نواة إحدى ذرات 
مادة الهدف يكتسب الأخير طاقة تجعله 
الذرة ویحل محله الکترون اخر من مستوی 
طاقة أعلى. 


7 عند مرور الالک‌ترونات المعجلة النبعثة 
من الکاشود (الفتيلة) قرب الکترونات 
ذرات مادة الهدف تتناقص سرعتها وتقل 
طاقتها نتيجة التصادمات والتشتت. 





۲5۱ 
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. 
۱ 0 
J)‏ 
الفصل / اس وک دم و متا و روموت 5 








| - طبقًا لنظرية ماکسویل هیرتز يظهر | - یظهر الفرق بين طاقتی المستويين على | 

الفقد فى طاقة الإلكترونات على شكل E TY‏ 
اشعاعًا كهرومغناطيسيًا يحتوى على يمكن تعيينه من العلاقة : = 

| جميعالأطوال الوجية الممكنة لأن 

| الإلكترونات تفقد طاقتها على دفعات 

| وبدرجات متفاوتة. 


ظ 
۱ 


العوامل التی یتوقف علیها الطول الموجی , 


- یتوقف أقصر طول موجی (,زرس() للطیف - بتوقف على نوع مادة الهدف حیث يقل 

۱ الستمر على فرق الجهد بين الفتيلة والهدف | الطول الوجی للطيف المیز بزيادة | لعدد 
| الذری لعنصر مادة الهدف. 

(qin < 77 ( حیث‎ 

- لا بتوقف علی نوع مادة الهدف. | - لا یتوقف على فرق الجهد بين الفتیله 

۱ ۱ والهدف الا أن الأشعة الميزة قد لا تظهر 

| عند فروق الجهد النخفضة. 





۰ ۰۰ لل 





۱ 
+ يمكن زيادة شدة الأشعة السينية عن طريق : 
(۱) زيادة شدة تيار الفتيلة؛ > مما يؤدى إلى زيادة عدد الالکترونات المنيعثة من الفتیله 

والتى تصطدم بالهدف فيزداد علد فوتونات أشعة اکس المنيعنة من الهدف. 
)۲( زيادة فرق الجهد بين الآنود والکاتود. . 
۱ 





3 دمکن زیا بادة تغفاذية أشعة إكس عن طریق‎ x 
استخدام هدف ذو عدد ذرى أكبر فيقل الطول الوجی للطيف الخطی المیز.‎ )۱( 
زيادة ینانوی والکانود.‎ )۷( 


سس ۹ 34 5 
a 5‏ “سني ل لظا سيا ع حيبت ير يي يي بير 1 سيور سس 






فى أنبوية كولدج اذا كان التبار الار فى الأنبوية شدته mA‏ 10 وفرق الجهد بين الفتيلة والهدف 


١ 15ء اتحيسب‎ kV 
الطاقه العظمی للالكترونات. (ب) اقصى سرعة للالكتروناك,‎ )1( 
۱ JA mm 
۳0۲ 


.` 
د 


لالاااا “لت ار تن شتام ۱ ممما 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


ج) أقصر طول موجی للاشعة السينية الصادرة. 
(د) عدد اپلکتروئات ' نى تصل للهدف فى الثانية. 


بان 107°C:‏ × 1.6 = 31 
علما 6 ,» 8كآ x107‏ 9.1- 4- 
10 × 2 سم Mm,‏ ۰ 5. ل 10 6.025 = : 


و سوام هم ماه ع اب چا ار ع > « اع يسع يوبن esasan‏ 
هچ اب اب 50505 sac...‏ وه هه ۰ 
مده ده به oso‏ ۳ ۰ 
هه با - ی ٠‏ ا« عدي لع با با وسو با با وه 
۰ هه » هه 
لمعيه هه يسع مده 


occ ۷0۲‏ 1 1 1 ده با دا هده ۷ ۰ ۷ ۷ ۰ ۰ 6 6 
006 ات و هن اجان جح و وا وو د وى ون و ون بج ان اه ه ` 
525 هه هه هه ها هه به 5 00 
- - 
وه Suara‏ 
a“‏ 5 


O‏ رتخا د 
هه 0 507 


~~ با با با 
enver”‏ 

oa 

واالو«اذ« د« عن ع دوو ع جع وه و وا ووو واو وانواواء + » »+ع خ« .»عه 


1 2 ۰ 4 
وه وموووقفحواهة 5ع ههه -- اع ع با با سد ` 2 
ليمنت -- روت لد ل 
فاون ووو و ۳ 09 
اه اه ها وو وو نه وا أ عه عو نا نا نان و و و ع ع ع وا با ١‏ > 







۱ -5 
۳ = فاصم‎ = 72.63 x 106 m/s 
۱ 1.ا‎ < 7۰ 


_ 1 _ 6.625 × 10-34 23 × 8 - 8.28 x 10-11 m = 0.828 A (ج)‎ 
min AE ۷ 11107۳۳۲۹ 5 2 ۱ 
۳۳۹ 1011 وم تج0‎ 
N= 


(د) electron‏ ۳ 625 2 وج ۱ 








لشکل القابل يوضح العلاقة 
بین شدة الاشعاع والطول 
الوجی لطيف الأشعة السينية 
السنبعثة من أنبوبة كولدج؛ 
احسب ۽ 

(أ) فرق الجهد بين الفتبلة والهدف. زين) ۱0۳۱2 ۸ 
(ب) أعلى تردد للطيف الخطی 

J.5. = 3x 1Î ah: (عضا بان‎ 





(e = 1.6 < 10-17 6۰ h= 6.625 x 10-34 
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۲ 9 ا 311 ۳ تون 
وم “107 × 5.5 = مم m‏ “107 × 4.5 = ,۸ ۸ 5 ی 

ا ا 

e = 1.6 × 10 8 h = 5 XxX 10° [ > C= 3 »ا‎ 0 ۱۳/۳۹ ۱ 
15 : ۱ 
۱ ۱ 7 20 - 7 ۱ 
۱ max 

, hc 
۷م‎ = (1۱ 
۱ "min 
hc 2 -34 ب اي‎ 8 
۱ - 2 = 0.625 x 10 x 3 ۱ 0 × 3 × 0 = 1.24 x 10° ۷ 
: "mirî 1 .6 × | )(- 19 بر‎ 00 ])(- 12 
3 × 05 )‌ 


(0 
max 7 ك4‎ x 1072 


- 6.67 x10 Hz 


هه سح عي اله تسه مه _-— a‏ »دس ت سلس سين سه 


> تطبيقات اناشعة السينية 
* تستخدم الأشعة السينية فى : 
© دراسة التركيب البللوری للمواد. 
أن الاشعة السينية تتمیز بقابلیتبا للحيود عند مرورها فى البللورات فيحدث تداخل ر 
اموجات التسی تنفذ من بين الذرات كما لو كانت فتحات منعددة (مثل ی الحيود أو 


|ا* 3 ۲ 8 س 6 = . / ۰ - 4 ۹ ۳ ۳۰ 
لشو لزدوج) حیث تتکون هدب مضيئة وهدب مظلمة ریا ۰ 7 ۱ وه 5 
۱ ترا تلع ۰ لفرق لمسار بين الوجات 








لوح المصعد 





أنبوبة أشعة × 


استخدام أشعة !كس فى دراسة الترکیب السللرری للمراد 


ف ے وین 
مس > چە س 
7 


of 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


e 
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۱ رکشف عن العيوب التركيبية فى المواد المستخدمة فى الصناعات المعدنية, 
روا لقدرتها الكبيرة على النفاذ خلال السافات متناهية الصغر والتی لا ينفذ منها 


ارسوء النظور حیث إن الطول الموجى للاشعة السينية أقل من السافات البينية بين الذرات. 


5 العظا تحديل 5 5 | 7 1 ۰ 
© تصوير 1 3 نبو لكسور أو الشروخ 
/ ویعض التشخیصات بده» 
: نظ را لقدرتها على اختراق الأجسام بدرجات 
متفاوتة حيث تنفذ من أماكن الكسور بدرجة أكبر 
من نفاذها خلال العظام ويذلك يتم تحديد أماكن 
الكسور أو الشروخ. 
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|] ۱ 
۱ ۱ 
١ ۱ 


۱ ان ۱۱۱۱ 


سه سس و 2 
CT 3-7‏ 


001000 ییا 


۱ 
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#قام العالم الامریکی میمان عام ۱۹۲۱۰ بصناعة ول جهاز لیزر باستخدام بللورة من الیاقوت 
۳9 بالکروم. تم توالى ترکیب الأنوا ع الختلفة من اللیزر حتی آصبح ضوء اللیزر یغطی 
لق عديدة من الطيف الکهرومغناطیسی منها النطقة المرئية وفوق البنفسجیه ونحت الحمراء 
ادی الی انتشار استخدامه سواء فى افرع العلوج التطييقية كالطب والهندسة والاتصالات 
او آفرع العلوم الأساسية کالکیمیاء وا لفیزیاء والبیولوچیا والچیولوچیا. 
*جاءت تسمية كلمة ليزر (1۸۹۳) من الحروف الاولی للعبارة : 
l1ght Amplification by Stimulated Fmission of | .adiation‏ 


ر شدة الضوء بواسطة الاننعاث الستحث للاشعاع وهی تعبر عن فكرة عمل الليزر. 


Spontaneous Emission and Stimulated Emission الانبعاث التلقانى والانبعاث المستحث‎ 1 





ون الذرة فى الحالة العادية (مستقرة) عند _ إئارة الذرة 
تون فى الستوی الارضی (طاقته و3)» وعندما 
=E ~E il‏ 100[ بجیت 
۱ وت € = رط) فانها تتتقل من المستوى 
ی إلى أحد مستویات الطاقة الأعلى رت والتی 
و رنه العملية بعملية إثارة الذرة. 






عملية امتصاص الذرة لفوتون 
وانتقالها من ا لستوی الأرضی 
الی أحد مستوبات الاثارة. ۱ 





سبوبان الاثارة. وتعرف 
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سه xı‏ 252995957711811 >> 1/۰ 
ع ل م د 2 9 >> ما 
سس لاع يي ا 
1 عست o‏ 8 


0001 52 20 سسسب ين 

« تفقد الذرة المثارة طاقة الإثارة بعد ثثرة رمد“ فصيرة جدا وتعود إلى مستوام| إن 
۲ زه 0 

© الانبعاث اللقانی وبحدت بعد انتهاء فتره العمر فترة العمر 

الفترة الزمنرة التى تد 
بعدها الذرة من طاقة ان . 
راخ ۱ 1 زه 
د عسی شسکل فوتور 
وتعود إلى حالتها العادية تلقائ/ 







بدون مؤثر خارجى. 
© الانبعاث الستحث ويحدث قبل انتهاء فترة العمر 


بتأشر سقوط فوتون آخر له نفس طاقة الاثارة. 


ويمكن توضيح الفرق بينهما كما يلى : 





۰ 3 و ۱ 5 سیر 
الانبعات التلقائى الانيعاث المستدة 7 
كيفية الحدوث ظ 
عند انتقال الذرة المثارة من عند انتقال الذرة المثارة من 


مستوى الإثارة إلى مستوى آخر أقل منه | 
فى الطاقة قبل انتهاء فترة العمر بتأثير ظ 
سقوط فوتون طاقته تساوى فرق الطاقة " 


مستوى الإثارة إلى مستوى آخر أقل منه 
فى الطاقة تلقائیا (دون أى مؤثر خارجى) 
بعد انتهاء فترة العمر (حوالى 5 *107) 


بين المستويين تشع الذرة فوتون طاقته 
بين طاقتى المستويين 


تساوى الفرق بين طاقتى المستويين 
منبعتا مع الفوتون الساقط ظ 
۱ ۱ 





: E» E2 
بر رظ ماس‎ -E رس -ر۴ 2 110 هم‎ 
محر( 1[ جحد‎ 1 

انبعاث ۶ 54 4 1 
يعات بای ذرة مثارة انبعاث مستحث ذرة مثارة ظ 


_ خصانص الفوتونات المنبعثة 
- ينبعث فوتون طاقته - ۳ 8 
000077 قته تساوی فرق الطاقة | - رن ینبعث فوتونان متساویان فى التردا 
بين المستويين. ۱ ری اب ای ف الطور 
بتحرکان فى نفس الاتجاه بنفس 
(أى مترابطان). 


سے 


۲0۸ 
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> سسسصصة ی تس سا 


ا 
7 


. الفوتونات المنبعشة تغطى مسدی كبير من 
رال ایو ای با #رومغتاطيسي. 
تنتشر الفوتونات بصورة 
یادا 
يقل تركيز الفوتونات أثناء الانتشار 
رمث تتناسب شدة الاشعاع عكسيا مع 


- للفوتونات المنبعثة طول موجى واحد فقط. 


۱ 5 
عشوائية فى | > ششر الفوتونات فى اتجاه واجد على 
هيئة أشعة متوازية. 
- تظل شدة الإشعاع ثابتة أثناء انتشارها 
۱ ۱ ولسافات طويلة (لا تخضع لقانون التربيع 
بیع البعد عن المصدر (تخضع لقانون | العكسى). 


e e | 1 1 | 1 1 [| 1 1 1 10 121 1 ا2060ي و‎ 






التربيع العكسى). ظ 
۱ أمثلة 
تاا الصتوه العافب مصادر اللیزر 
فانون التربیع العکسی 
تتناسب الشدة الضوئية الساقطة على سطح عکسیا مع مربع السافة بين السطح والصدر 
ل 


مما سبق يمكن تعریف کل من الانبعاث التلقائی والانبعاث المستحث كالتالى : 


الانبعاث التلقانی الانیعاث المستحث 







انطلاق فوتون من الذرة الثارة عند انطلاق فوتون من الذرة الثارة نتيجة سقوط 
نتقالها من مستوی طاقة اعلی إلى | فوتون آخر خارجی له نفس طاقه الفوتون 
مستوی طاقة أقل بعد انتهاء فتره الملسبب لاثارتها قبل انتهاء فترة العمر لتخرج 
لس تلقائيًا (بدون أى موثر خارجی). ‏ | فى النهاية فوتونات فى حالة ترابط (لها نفس 
لد الطور والاتجاه والتردد). 





وا 
نی اين ساف على الذرة ال والاخر ناد 
سنوی الائ ثارة إلى مستوی طاقة أقل. 


۲۵۹ 
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as O 1‏ 
واک مت نت 


1 خصائص أشي > ا _مة الضوء العادى فى آنها ناتجة عن انبعاث مستحث للذرات أ 
۾ تتمدذ أشعة الليزر عن FF‏ ازساند فبها هو الانبعاث التلقائی» وهذا الاختلاف ينعكر 
اة الضوء العادى يكون الان لبك - 
على خصائص كل منهما كما يلى ' 
1220777 ماد ظ 
النقاء الطیفی . 
۱ . | الفوتونات المنيعثة لها مدی ضئیل جدا 
- الفوتونات المنبعثة لها مدى کبیر من م | ج 1 تیه تفت ۱ 
کی ج الف | من الأطوال الوجية (أى يتميز باتساع 
الأطوال الوجية (أى يتميز باس رچ | طیفی صغیر). 
كبير) لذلك عند رؤية الضوء بالعین الجرده ۱ ۱ 










الليزر 


3-2 م ے2 


دف درجانه. 
م ْ تتركز الشدة عند طول موجی معين لذاك 
س اڅ 2 الاشعاع من طول موجى | - ددر ١ ١‏ 
وا نا , 6م يعتير ضوء أحادى الطول الموجى. 
لاخر. | 0 


9L 


(Prax دد‎ 


كك 

ا 

الدی الطيفى للضوء العادى المدى الطيفى لضوء الليزر 
الترابط 





لزت تاق وات اي فقس تارا | ات اللي مترابطه زماندا ومكانيا 
زمانيًا ومكاننًا لأنها : لآنها : الحظلة. 
» تنطلق من الصدر فى لحظات مختلفة. « تنطلق من المصدر ها 
* تنتشر باختلاف کبیر وغير ثابت فى | ه تحتفظ فیما بینها بفدق | 
الطور . الانتشار لمسافات طويلة هه 1 
۱ ۳۹ شدة وأكثر تركيزا ٠‏ 


+ 
۱ 0 الاوك 


فى انا _ 
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. الشدة 
7 


8 لقانون التربیع العکسی فتقل * شدد 

ال ات على السات و سي | مض لاه الي کت 
بين Tr‏ وشن الغ للك | ثابتةمهما كانت المسافة بين الا 
إلى عدم تر لفوتود ت آثناء انتشا رها وال ر الضوئی تی ویرجم ذلك إلى ترابط 
الفوتونات فتكون الأشعة أكثر شدة وترکیر 


؟ مه و بو 


فستشر لمسافات بعیده دون تشتت يذكر 





توازى زى الحزمة الصطوئية _ 


يزداد قطر الحزمة الضوئية أثناء انتشارها يظل قطر الحزمة الضوئية ثاينًا أثناء 
نتيجة التشتت (زاوية الانفراج كبيرة نسبيًا) الانتشار لمسافات طويلة» حيث تتحرك 
حزمة الليزر بصورة متوازية (زاوية 
الانفراج ضئيلة جدا) ولا تعانى تشتت 
يذكر لان فوتونات اللیزر مترابطة زمانیا 
ومکاننا وا ام يمكن ن الطاقة الضوئیه 


۱ 
-# 





'سنتناول فیما یلی کل منها على حدة بشىء من 






tS ahaa ۱‏ < میب 
a‏ ی بح ی 
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4 الوسط الفعال 
ا ل يت هه 0 صه 
۔ 0. 00 با شعاء اللدزرء وقد يكون فى صوره : 
+ هو المادة الفعالة لإنتاج شعا) ‏ - 


مثل)- الياقوت الصناعى. 





@ بللورات صلبة 

® مواد صلبة شبه موصلة مثل)-. بللورات السيليكون. 

69 صبغات سانلة مثل)-- الصبغات العضوية المذابة فى الماء. 
@ ذرات غازية مثل)-. خلیط غازی الهیلیوم والنیون. 

@ غازات متأينة مثل)-. غاز الأرجون المتأین. 

8 جزيئات غازية . مثل). غاز ثانى أكسيد الکریون. 


2« مصادر الطاقه 
× هی المسئولة عن إكساب ذرات أو جزيئات أو أيونات الوسط الفعال الطاقة اللازمة لإثارتهاء ومنها : 
© الإثارة بالطاقة الكهربية : 
وتتم عن طريق : 
- التفريغ الکهربی باستخدام فرق جهد عالى مستمر وغالّا ما تستخدم هذه الطريقة 
فى أجهزة الليزر الغازية مثل ليزر (الهيليوم - نيون) وليزر ثانی کسید الكربون وليزد 
الأرجون. 
- استخدام مصادر الترددات الراديوبة. 
© الإثارة بالطاقة الضوئية : 
وتعرف بالضخ الضوئى وتتم عن طريق استخدام : 
- الصابیح الوهاجة ذات الطاقات العالية کی عملیه الضخ الضونی 
فى لیزر الیاقوت. ۱ اتارة ذرات الوسط الفعال بالطاقه 
- شعاع لیزر كما فى لیزر الصبغات الا | الضونية لتولید اللیزد. 
7 الإثارة بالطاقة الحرارية : حيث یستخدم التأثیر الحراری الناتج عن الضغط الحرکی للغازا 
فى إثارة الواد التی تبعث آشعة اللیزر. ۱ 
0 ونان ة بالطاقة الكيميائية : : حيث تستخدم الطاقة الناتجة عن يعض التفاعلات اكيبا 
تج شعاع اليزر مثل الطاقة الناتجة عن تفاعل مزيج من الهيدر وچین والقلور أو لدي 
الديوتيريوم وثانى أكسيد الكريون. 











ذف 
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تا 
ارتجویف الرنینی 
ا اب هت ع ل 








بو الوعاء ء الحاوی للمادة الفعالة والمنشط قا تول عن ا التکنیر؛ وهن توان : 
() تجویف رنینی خارجی : 
عبارة عن مرآتين متوازيتين وعمودیتین على 
محور الأنبوية إحداهما عاكسة والاخری شبه 
منفذة تحصران بينهما المادة الفعالة بحيث تكون 
اتعکاسات المتعددة بينهما هی الأساس فى الوسط الفعال 
عملية التكبير الضوئى وهو التجويف المستخدم 
فى ليزر الفازات» مثل ليزر (الهيليوم - نیون). 
© تجويف رنينى داخلى : 
حيث يتم طلاء نهايتى المادة الفعالة لتعملا كمراتين 
متوازيتين ومتعامدتين على محور البللورة إحداهما 
عاكسة والأخرى شبه منفذة لتسمح بمرور بعص 
أشعة اللبزر المتولدة وهو التجويف الستخدم فى 
ينر الهوامد مال اياف ر 


مرآة عاكسة مراة شبه منفدة 











E 2 5‏ 
e000 an‏ 2 
(0 الوصول بذرات أو جزیتات الوسط الفعال إلى رسمه 1 


حالة حالة 


حالة الاسکان المعكوس. الاسکان المعكوس الاستقرار 


حالة الإسكان المعكوس 
الحالة لة التى یکی( فيها عدد الذرات فى مستويات 


ظ _- ۱ 
0 ملا و هن تاه الشارة با و ا 
الستحت. E,‏ 


ت الاثارة الغلا آکبر من عددها فى 





0 خیم وس و E»‏ همهم 
ن متتالة E‏ يسيم 
لشعاع بين سطحی مرآتى التجويف فيحث ذرات 


آخری على طول مساره لتوك فوتونات جد 
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س( مس 0 
۱ 
من الليزر فهناك : 


+ هناك آنوا ع مختلفه 
- لزرات صلبة مثل ليزن الیاقوت. - لیزرات سائلة مثل ليزر الصبغات السارة 


- لیزوات غازية مثل لدزر (الهیلیوم - نیون) ولیزر الارجون. 
التفصيل دراسة أحد اللیزرات الغازية وهو لیزر (الهیلیوم - نیون) 


۱ ۱ Helium-N 





وسوف نتناول بشی من 
4 نيزر (الهينيوم - نیون) 1۵56۲ 60۲ 
4 ترکیب الجهاز : 
69 أنبوية من زجاج الكوارتز بها خليط من هرآة عاكسة 
غاری الهیلیوم والنیون بنسبة 0| ؛ [ تحت 8 
خبقط متخفض حوالی mmHg‏ 0.6 
3 مراتان مستویتان متوازیتان ومتعامدتان < ۰ 
محور الأنبوية احداهما عاكسة (معامل 0 ١‏ 
انعكاسها % 99.5) والأخرى شبه منفدة 
(معامل انعكاسها 6 98). 
0 مجال کهربی عالی التردد أى فرق جهد کهربی iV kil‏ 
e fo | 5‏ ۰ 3 9 
عالی مستمر بسلط على لغاز داخل الانبویه عالة ته مر 
ات الغاز. E»‏ وس سس ما 20 
5 شعاع لیزر 147 سس 
4 شرم العمل : nın‏ 6328" 
تنم يعمل فرق الجهد الكهربى على إثارة ذرات شبوط 
1 تصطدم ذرات الهيليوم المثارة مایت غدر 
مرنا مع ذرات نیون غير متارة ونظرا لتقارب 








لاحداث تفریغ کهربی واتارة در 





قيم طاقة مستویات الإثارة شبه الستقرة تهج ۱ 
1 أ تنتقا طاقة الاثارة من ذرات | م الأرضية حالات نوي 
حوس e‏ ی النيون يليوم 
۱ إلى ذرات النیون فتتار ذرات النیون. )پا ع رابت الطافة ذ ليزر 
١ 1 ۳ ۱‏ 1 ۱ بر جح ‌جنص ستو یاب ۳۳ ۴ 
۱ : ستمرار عملیه التصادم بين ذرات الهیلیوم رالهيليرم ۱ نيوك ) 


الثارة وذرات النیون يحدث تراکم لذرات 
0 النیون فى مستوی إثارة يتميز بکبر فترة ‏ مستوک 
ثارة يتميز بكد ست و كر ۱۳ 
ؤ ty‏ رای 10 تور یعسثوی تى طاقة یتمیز بفترة عمط 
قة شبه المستقر, ويزلك رتحقة ۰ : ص 
سسنر, وبذلك يتحقق و سيت الف : 
الإسكان المعكوس لفاز ال 0 ممع و هت (حوالى 








الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


8 فو ذ, ات الى ۰ عاه)ء2 
9 تببط بعض ذرات نیون تلقائيا إلى 
إثارة أقل وینطلق منها فوتونات طاقة کل 





















منها تساوى الفرق بين طاقتى المستويينه. ‏ ۳۳ ری ...| 
ا لفوتو 7 بصورة عشوائية فى سین سرج 1 تصادم الذرات 0 8 2 
جميع الاتجاهات داخل الأنيوية. 3P‏ مس 0 ۳1۳23 متسیس 

© الفوتونات التی تتحرك فی اتجاه محور اة ٣ت‏ ےر وو 3 
الأنبوية أو موازية له تصطدم بإحدى ١‏ 5 
المرآكين فترتد إلى الداخل مرة أخرى جدران او 
لتحدث عدة انعکاسات متتالية. ۷ اا 

0 آثناء حركة الفوتونات بين المرآتين تصطدم الانتقالات الفعلية بين مستویات 
ببعض ذرأت النیون التی لم تنتهی فترة الطاقة فى ليزر «الهیلیوم - نیون) 


العمر لها فى الستوی شبه الستقر 
فیحدث لها انبعاث مستحث وینطلق من كل ذرة فوتونان لهما نفس التردد والطور والاتجاه. 
0 تتكرر الخطوة السابقة مرات عديدة وفى كل مرة يتضاعف عدد الفوتونات الناتج 
بالانبعاث المستحث حتى تتم عملية تضخيم الإشعاع. 
() عندما تصل شدة الإشعاع إلى حد معين يخرج جزء منه من خلال المرآة شبه المنفذة على 
شكل شعاع ليزر ویبقی باقى الشعاع داخل الأنبوية لتستمر عملية الانبعاث المستحث 
وتضخيم شعاع الفوتونات وانطلاق الليزر. 

0 ذرات النیون التی هبطت الی مستوی الاثارة الأقل تفقد ما بقی بها من طاقة فی صور آخری 
متعددة وتهبط إلى الستوی الارضی ثم تعود لتثار بالتصادم مع ذرات هیلیوم آخری. 
0 ذرات الهیلیوم التی فقدت طاقة إثارتها بالتصادم بذرات النیون تثار بدورها مرة آخری 
بفعل التفريغ الکهربی داخل الأنبوية وهكذا. 


)ملاحظات 
* غازی الهیلیوم والنیون مناسبین لانتاج لیزر غازی › 
لتقارب قیم طاقة مستویات الاثارة شبه الستقرة فیهما. 
* بشترط فی مسادر یز تام الیل أن سل الوسط القمال وشع سکن تكو هن 
حين لا یتطلب ذلك فى مصادر الضوء العادية؛ 
لأن ساس عمل اللی زر تواجد آکیر عدد من الذرات فى مستوی اثارة شبه مستقر 
حتى یکون الانبعان الب تحث هو الانبعاث السائد آما فى مصادر الضوء العادية یکون 
الانيعاث التلقائی هو الانبعاث السائد. 








Yo 
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« تستخدم أشعة اللیزر فى مجالات متعددة منها : 


[@ التصویر الجسم (الهولوجرافى). 46 مجال الطب. 
7 مجال الاتصالات. 7 الجالات العسکرية. 
]© مجال الصناعة. [ مجال الحاسبات. 
[6 آعمال الساحة لتحدید الساحات والابعاد بدقه. 

7 عروض اللیزر والفنون. | آبحاث الفضاء. 
. * وفیما يلى سنتناول بعضها بشیء من التفصیل : 


۳ التصوير المجسم (الهولوجرافی) 


+ تتکون صور الأجسام بتجمیع الأشعة النحکسة على الجسم الراد تصویره على اللوح 












سس س 


فى الصوره انمستوية 






يسجل اللوح الفوتوغرافی الحساس 
يسجل اللوح الفوتوغرافی الحساس کل | لعلومات التی تحملها الأشعة المنعكسة 
جزء فقط من العلومات التی تحملها | عن سطح الجسم مثل الاختلاف فى الشدة 
الأشعة النعکسة عن سطح الجسم وهو | الضوئية والاختلاف فى طول مسار الاشعة 
الاختلاف فى الشدة الضوئية فقط. والتی (والذی ينتج عن اختلاف تضاریس الجسم) 
تتناسب طردیا مع مریم السعة أو بتعبير آخر الاختلاف فى طور موجات 
الضوء (فرق الطور = ك × فرق السار 


6 آلية التصوير المجسم 

« اقترح العالم جابور فى عام ۸١۹٠م‏ طريقة للحصول على ما فقد من معلومات أثناء تكد 

0 تستخدم حزمة من الأشعة التوازية الأشعة المرجعية 
لها نفس الطول الموجى للأشعة التى 

تترك الجسم المضاء (الجب : المراد 


تصويره) تسمى الأشعة المرجعة. 


3 5 7 1 7۳ ا ۰ اإتصودد 
اشعه متوازية تسىحدم هی ۱ 5 
[لأشها 


الجسم لها نفس الطول الموجى 






<. ONO 
۳۹۹ 
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تلتقى الأشعة الرجعية مع الأشعة التی تترك 
الجسم الضاء حاملة المعلومات عند اللو 
الفوتوغرافى. 

© يحدث تداخل ضونی بين حزمتى الأشعة, 
وعند تحميض اللوح الفوتوغرافى تظهر 
هدب التداخل وهى صورة مشفرة تسمى 
الهولوجرام. 

© بإنارة الهولوجرام بأشمعة ليزر لها نفس 
الطولى الموجى للأشعة المرجعية ويالنظر 
خلاله بالعين المجردة نرى صورة ممائلة 
للجسم تمامًا بأبعاده الثلاثة دون استخدام 










عدسات 
۽ مما سبق یمکن تعریف الهولوجرام کالتالی : شيرة E‏ صورة افتراضية 
الپولوجرام 
صورة مشفرة تتکون نتيجة تداخل الأشسعة الرجعية مع الأشعة النعکسة عن الجسم ر ٠‏ 


تصويره وتظهر على شكل هُدب تداخل بعد تحميض اللوح الفوتوغرافی: Ù‏ 







111 سوت وس 


أشعة اللبزر › 





0احظاتننسسب 
+ لا يمكن تکوین صور بأبعا دها الثلاخية إلا باستخد ام 

لأن شرط الحصول على الصور ثلاثية الابعاد استخدام فوتونات مترابطة توضح اختلاف كل 

و اع الناتحة عنها وهذا لا يتوافر الا فى أشعة اللیزر. 

من شدة الاضاءة وفوق الطور لب التداخل الناتجة عنها وهذا لا يتوافر إلا فى اشع "يدر 


# باستخدام أشعة الليزر يمكن تخزين عشرات الصور على الهولوجرام كما يمكن الحصول 


على صور مجسمة لأجسام متحركة . 





* كما تستخدم أيضًا فى طب العيون : 
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لعلاح انفصال شبكية العبن 
07 ما فصل بعض أجزاء من الشبكية عن الطبقة التى تحتها. ' بقدی ذلك إلى فقد الأج.| 


المصابة بالانفصال لوظيفتهاء وإذا لم يتم علاجها بسرعه قد تتعرض العين اتفصال ت 
للشبكية وتفقد قدرتها على الإبصار. 

- بتضويب حزمة رفيعة من الليزر إلى الأجزاء المصابة بالانفصال أو التمزق تعمل الا 
الحرارية لأشعة الليزر على إتمام عملية الالتحام فى أجزاء من الثانية. 


((6) لعلاج حالات قصر النظر وطول النظر فيستغنى المريض عن النظارة. 


22« مجال الاتصالات 
+ تستخدم أشعة الليزر والألياف الضوئية كبديل 
لكايلات التليفونات. 


| المجالات العسكرية 
« تستخدم أشعة الليزر فى توجيه الصواریخ بدقة عالية 
وفی القنايل الذکیه وا ر الليزرء وفيما يعرف بحرب 


۳ مجال الصناعة رادار الليزر 
وا يعض أنواع الليزر طاقة تكفى لصهر العادن [فمثلا یمکن تركيز ضوء اللیزر لإسال 
6 مجال الحاسبات 
e‏ يستخدم فى : 

0 التسجيل على الأقراص الدمجة (0105). 


0 طابعة الليزر حيث يستخدم شعاع الليزر فى نقل المعلومات من الكمبيوتر إلى أسطوانا 
علیها مادة حساسة للضوء ء تم يتم الطبع على الورق باستخدام الحبر. 


"زر تساه 
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00 د00 فى 
oll‏ رز باء الحدبله 


maar 


. الترانزستور‎ . FM 


71 ١ 


زات التنا 
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قر بل ر کا ی mens‏ ۳ 


ده ره سس تس ری بسن 


نونف مقر 
TTT 5‏ 


ر“ 


0909099466 E 2 


ىا و 
« أصبحت الأجهزة الإلكترونية تلعب دورًا أساسيا فى 
حیاتنا فی نقل العلومات والترفیه والثقافة وفی مجال 
ْ الطب سواء فى التشخيص أو المتايعة أو العملبات 
ظ الجراحية وكذلك فى الحربء 
وسنتناول خلال هذا الفصل قدرًا مبسطا من العلومات 
عن الالکترونیات والتی بدخل فى تركيبها أشباه 
الوصلات. 


بللورة شبه الموصل النقی 


۽ تحتوی کل ذرة من ذرات السیلیکون (51) والچرمانیوم 
(©6) على 4 الکترونات فى مدارها الأخير لذلك ترتیط البللورة 
۱ ات في 


ترتیب هندسی منتظم للذر 
الحالة الصلة. 





اشیاه المو ۵ ۵ 


مواد توصیلیتها الكهربية متوسط 
بين الوصلات والعوازل, وتتمیر 
بأن التوصيلية الكهربية لها 
تزداد بارتفا ع درجة الحرارة مثل 
السيليكون والجرمانيوم. 









كل ذرة داخل البللورة مع أربع ذرات مجاورة بروایط 
تساهمية ليكتمل المدار الأخير لها ب 8 إلكترونات 
وتصل إلى حالة الاستقر 





۳۷۰ 
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۽ وهنا يمكن التمييز بين ثلاث حالات للالکترونات : 
0 إلكترونات الستویات الداخلية : ترتيط بشده ة بالتواة. 


۰ 6 إلكترونات التكافق : ی ات ر 
تتحرك حركة عشوائية محدودة بحيز أكبر 


٠‏ © الإلكترونات الحرة المنطلقة من كسر الروابط : نه 

مو البللورة. 
5 استخدام الطاقة الحرارية أو الضوئية فى کسر روابط البللورة» وتکون 
اطاقة اللازمة لکسر الرابطة = الطاقة الناتجة عن التثام (إعادة تکوین) الرابطة. 





+ ننمیز اشیاه الوصلات بحساسيتها الشديدة للحرارة: وكذلك للشوائب لذلك یمکن زیا 
التوصیل الكهربى لبللورة شبه الوصل بإحدى طريقتين : 


2 ۳ 


¬ لتطعیم 


درجة 


الحرارة 


رفع درجة الحرارة Raising the temperature‏ 
س ) تکون بللورة شسبه الموصل ای 


فى درجات الحرارة المنخفضة (خاصة عند صفر كلقن 
عازلة تمامًا 
ار ۱ ۳ 
لا جميع الروابط بين ذرات البللی ج تکون سليمة, ولا توجد الکترونات <د" 
2 


۱ 
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الدرس الأول 


الح 2 > 


* عند ارتفا ع درجة حرارة البللورة تزداد توصیلیتها رون ی سب 
الکهريية, 3 
نیج 8 کسر بعض الروابط التساهمية فتتطلقی ام رون 
منیا بعض الالکترونات وتصبح الکترونات حرة 
تتحرك حركة عشوائية داخل البللورة. 

« كل إلكترون يتحرر يترك مکانه فارغا الفجوة 
فى الرابطة المكسورة فيما يعرف بالفجوة وبالتالى 
يتساوى عدد الإلكترونات الحرة وعدد الفجوات. | فارغ يتركه الالکترون فى رابطة 

* لا يعتبر تحور الإلكترون وتكون الفجوة تاين الذرة. | مكْسورة فى بلورة شبه الوصل. 
لأنه سريعا ما تقتنص الفجوة إلكترون من رابطة مجاورة أو من الإلكترونات الحرة فتعور 
الإلكترونات. 

* عندما يتساوى عدد الروابط المكسورة فى الثانية مع عدد الروابط المتكونة فى الثانية يصبع 
عدد الإلكترونات والفجوات ثابت وهو ما يطلق عليه حالة الاتزان الديناميكى (الاتزان الحراری). 

* بزيادة درجة الحرارة یزداد عدد الالکترونات الحرة والفجوات فترداد التؤدسلءة الکهرببة 
للبللورة وعند درجة حرارة ما يتساوى عدد الروايط المكسىى, ة فى التانیه مع عدد الروابط 
التکونه قبي النانبه وتکون البللورة قد وصلت لحالة الاتزان الدینامیکی عند هذه الدرجة. 
لذلك یمکن تعریف حالة الاتزان الدینامیکی لبللورة شبه موصل نقی کالتالی : 

الاتزان الدینامیکی (الحراری) لبللورة شبه موصل نقی 

الحالة التی یکون عندها عدد الروابط الکسورة فى الثانية يساوى عدد الروابط التکونة فى 

التانية فى بللورة شبه الموصل لیبقی عدد الالکترونات الحرة والفجوات ات لكل درجة حرارة. 


+ لا يفضل تسخین شبه الوصل النقى لزيادة توصیلیته للتیار الکهربی , 










تمثل شحنة موجية 5 تعبر عن مکان 





لأن زيادة درجة الحرارة بمقدار كبير يؤدى إلى تفكك الشبكة البللورية وكسر الروابد 
وبالتالى تتحطم اليللورة. 1 1 7 


a, 
VY 
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شبه الموصل النقی 
شب موصل یکین فيا ترکیز الالکترونات الحرة = ترکیز الفجوات عند أى درجة حرارة. 


و مما سبق يمكن تلخيص خصائص بللورة شبه الموصل النقى كالتالى : 
(© إلكترونات الستویات الداخلية مرتبطة بقوة جذب كبيرة مع النواة أما إلكترونات التكافق 
" فى الغلاف الخارجى تربط الذرات المتجاورة بروابط تساهمية يمكن كسر نسبة منها 
وتحرر إلكترونات وفجوات داخل البللورة. 

((© عند درجات الحرارة المنخفضة (خاصة عند صفر كلقن) تكون الروابط بين الذرات سليمة 
ولا توجد إلكترونات حرة داخل البللورة فتنعدم التوصيلية الكهربية, 
وبالتالی فان المستوى الأخير لكل ذرة مكتمل بالإلكترونات عند الصفر المطلق. 

0 بارتفا ع درجة الحرارة تنكسر بعض الروابط وتتحرر بعض الإلكترونات وعندما يترك أى 
الکترون مکانه بتواجد فى هذا الکان فجوة ولا بعتبر ذلك تأين للذرة حيث تقتنص الذرة 
إلكتروتًا وتعود إلى حالة التعادل وتنتقل الفجوة إلى رابطة آخری. 

0 بزيادة ارتفاع درجة الحرارة بزداد عدد الالکترونات الحرة وعدد الفجوات فتزداد 
التوصيلية الكهربية. 

© تتحرك الإلكترونات حركة عشوائية داخل البللورة وتملأ الفجوات التى تنشاً عن كسر الروابط. 

((© فى البللورة الواحدة تكون الطاقة اللازمة لكسر أى رابطة = الطاقة الناتجة عن التثاه 
(تكون) الرابطة سواء كانت هذه الطاقة حرارية أو ضوئية. 

(@ عندما تصل البللورة إلى حالة الاتزان الديناميكى يتساوى عدد الروابط المكسورة فى 
الثانية مع عدد الروابط المتكونة فى الثانية فیصیح عدد الإلكترونات الحرة والفجوات ثابت 
لكل درجة حرارة. 

* بعد أن تعرفنا على خصائص آشباه الموصلات يمكننا المقارنة بين الموصلات وأشباه الوصلات, کالتالی : 











۱۵ (المعادن) 
تتکون من آیونات موجبة وسحابه 
من الالکترونات الحرة التی تتحرك 





بلية البللورة 






الامفتحافة فیزیاء / ثالثة ثانوى ج//؟ (۱۸:۶) ۲۷۳۰ 
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الدرس الأول 


أثر الحرارة على لا بتغیر عدد الالکترونات الحرة بتغیر | یزداد عدد الالکترونات الحرة وعدر 
عدد حاملات 1[ 7 الفجوات بزبادة درجة الحرارة 


| تکیت درجه الحرارة 
أثر ارتفاع درجة ۳ 
الحرارة على تزداد تقل 
المقاومة الكهربية 


Doping التطعیم‎ 

* يمكن زيادة التوصيلية الكهربية لشبه الوصل من خلال إضافة ذرات عناصر خماسية التكافؤ 
لزيادة التوصيلية الكهربية لشبه الوصل عن رفع درجة الحرارة. 

« وبالتالی يمكن الحصول على نوعين من أشباه الوصلات غير النقنية: هما : 


سمس سس سح 2 س ا ن د لس ت س س مام مو م ام 


شبه موصل من النوع الموجب 
(p-type)‏ 








شبه موصل من النوع السالب 
(n-type)‏ 





اد پا من 
من عنصر خماسى التكافقٌ (تحتوى ذرات من عنصر ثلاثى التکافق (تحتوی 
5 إلكترونات فى المستوى الأخير) مثل 3 إلكترونات فى المستوى الأخير) مثل 
الفوسفور 1) أو الأنتيمون )٩0(‏ وهی تنتمى | الالومنیوم (41) أو البورون (8) وهی تنتمى 
لعتاصر المجموعة الخامسة بالجدول الدورى | لعناصن المجموعة الثالثة بالجدول الدوری 
. عمل الذرة الشائبة 
تشترك ذرة الشائبة ب 4 إلكترونات فى تشترك ذرة الشائبة ب 3 إلكترونات فى 
تكوين أربع روابط مع ذرات السیلیکون تكوين ثلاث روايط وبالتألى تصبح هناك 
الجاورة لهاء ويبقى إلكترون واحد يكون . ت ا السب 
1 رابطة تساهمية ناقصة ونتيجة لذلك تتكون 
ضعیف الارتباط بالنواة فسرعان ما تفقده ١‏ 000 
ما ا و فجوة ولکی تصل لحالة الاستقرار (الترکیب 
ویصبح الکترون حر وتتحول ذرة الشائبة إلى الثماذ ) ->- 5 5 
١‏ السيليكون فتظهر فجوة فى رابطة السيليكون 
وتتحول ذرة الشائبة إلى أيون سالب لا 
يشارك فى عملية التوصيل الكهربى 
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نوع حاملات الشحنة السائدة _ 
الفجوات 
ذرات الشانبة بعد التطعیم ۱ 
تصبح أيونات سالبة ترکیزها م۱۷ 


الإلكترونات الحرة 


کی 
تصبح أيونات موجبة ترکیزها ولا 
فى حاله سوت الحراری ۱ 
مجموع الشحنة الوجبة = مجموع الشحنه ۱ مجموع الشحنة السالبة = مجموع الشحنة 
۱ السالیه ۱ الوجبة 
ول( + "=p‏ ۱-۸ 
(حیث : (7) ترکیز الالکترونات ت الحرة» (0) ترکیز الفجوات, (و() ترکیز آیونات 
۱ الشائية المعطية, (N)‏ ترگیز آبونات الشائبه المستقيلة) 
۱ ای آن ۱ 
5 متعادلة الشحنة 
البللوره 8 


العلاقة بين ۲۱ و 0 
< م 


م n>‏ ۱ ۱ 
سامت الوجب 
سا سبق یمکن تعریف شبه الوصل من النوع السالب (n- -type)‏ وشبه الوصل من النوع لوج 


كت "۲ کالتالی : 


ر موصل من النوع السالب (۱۱۰)۲06) 


سب مومسل مُطعم بشوائب من عنصر 
حماسى التکافؤ. ویکون فيه ترکیز الالکترونات 


رة أكبر من ترکیز الفجوات. 






ات 
ا 






‘Vo 
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<0حوظقا__________________ 
* تظل بللورة شبه الوصل الطعمة متعادلة كهربياء 
لأن عند تطعیم بللورة شبه الوصل بشوائب ثلاثية أو خماسية التکافق فإن عدد الشحنای 
السالبة يساوى عدد الشحنات الموجبة دائمٌاء حيث إن جميع الذرات سواء ذرات نی 
الموصل أو ذرات الشوائب متعادلة. 








قانون سر 17711771771۳1۳ 
إذا كان :12 هو تركيز الالکترونات الحرة أو الفحوات ف لله + نقى, ف np:‏ 
« ال ن ;7 هو تركيز الالکترونات الحرة أو الفجوات فى بللورة السيليكون النقى» فان : E‏ 
قانون فعل الكتلة ` 
حا نمب ف“ u)“‏ مان هه ۰ | 9 : 

صل ضرر تركيز الإلكترونات الحرة × تركيز الفجوات = مقدار ثابت لكل درجة حرارة 


ل مہ ماه ۰ e‏ اء م ۰ مه ۰ ۲ 
يتوقف على نوع الشائبة ويساوى مربع تركيز الإلكترونات الحرة أو الفجوات فى بللورة شي 
الموصل النقى عند ثبوت درجة الحرارة. 







* من قانون فعل الكتلة يتضح أنه فى حالة ؛ 


p-type بللورة‎ n-type بللورة‎ 





3 
ın =p +R}‏ 7 ده سوت 
+ ۱ 
Np‏ >> م . .“n<<Na‏ 
١‏ ۸ ۱ 
ولا ع 1 .. ولا ع م 1 


2 
2 ۰۰ 100 2 0۰ 
م‎ np < 117 1 





2 
ob‏ م n2.‏ 
< ۲ ظ اط بے بسا 
N ۳۹ D‏ 2 


۷ 
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9 



















9 
.اهيبي ی 3 
. 
2 
. نقبه د ۳ ترونات | N TE‏ 
5 ترک مك ” 10 : د 
8 الناد 
ما نوع بللورة السيليكون الناتجة ؟ 
1 ب ترکیز الإلكترونات والفجوات فى هذه الحالة. 
۱ كد الأنتيمون اللازم إضافة 90008 
رپ) احسب ترگیز يمون اللازم اضافته إلى السیلیکون حتی تعود البللورة إلى حالتها 
الأولى مره احری: 
ME‏ اس ملستسي موسي 
ل سك سين مسي 
() بللورة 0-۵6 لأن الشائبة المضافة ثلاثية التکافق. ا 
02 
(ب) cem‏ 85 - ل 08 ۳ .۷ 
N, =10 em‏ - م 
(ج) يضاف آنتیمون بنفس ترکیز الالومنیوم لتعود البللورة إلى حالتها الأولى مرة آخری. 
3-يون 1012 = Np‏ 
المكونات أو النتائط الالكترونية 3017011005 Electronic Components‏ 
+تصنع أغلب النبائط الإلكترونية من أشباه الموصلات غير ۱ 5 
لنقية والتى تتميز بحساسيتها لعوامل البيكة المحيما . المكونات أو النبائط الإلكترونية 
مشل : الضوء, الحرارة, الضفط, التلوث بالإشعاع الذرى وحدات:بناء الأنظمة الالکترونیه. 
والکیمیانی, لذلك تستخدم هذه النبائط كمحسات ۹6050758 
[وسائل قياس) لهذه العوامل. 
* أنوا ء |ل:اء 
ا النبائط (المكونات) الإلكترونية : 
0 مکونات بسيطة : مثل المقاومة (8) وملف الحث (1) والکتف الکهربی (©): 
0 مکونات أكثر تعقييً! : مثل الوصلة الثنائية (الدایود) والترانزستهد. 
۱ ۰ 5 1 5 8 9 ۰ تا ۳ التدا ۰ 
7 مکونات متخصصة : مثل النبائط الكهروضوبيه ونبائط التحكم فى شدة الاک 


۳۷۷ 
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© » ۰ اتحا 1 
النوع © والأخرى من النوع " لا عطي 


سک ا بللورتين ملتصقتين إحداهما من 


الرمز فى الدائرة الكهربية : ر كاثود () عل آنود ((P)‏ 


شرح العمل : 

© فى البللورة من النوع م يكون تركيز 
الفجوات (م) أكبر بکثیر من تركيز 
الإلكترونات (0) أما فى البللورة من النوع 1 
يكون ترکیز الالکترونات (1) آکبر بكثير من 
ترکیز الفچوات (0). 

© عند تلامس البللورتین یحدث انتشار لكل نيار الانتشبار 
من الفجوات (0) والالکترونات الحرة () | التيار الناتج عن انتشار الفجوات 
من النطقة الأعلى فى الترکیز إلى النطقة ‏ | من منطقة البللورة م إلى منطقة 
الأقل فى الترکیز حیث تنتشر الفجوات البللورة 1 وانتشار الالکترونات من 
من لتاق و الی اکا تتتضر | مقطقة البللور " إلى منطقه البالوزه 
الالکترونات من المنطقة 7 إلى النطقة م ۲ عند تلامس البللورتین. 
وینتج عن ذلك ما یسمی بتیار الانتشار. . 

0 هجرة الالکترونات من منطفه 1-0706 من 
شأنه أن يكشف جزءًا من الأيونات الموجبة 
دون غطاء يعادلها من الالکترونات» وكذلك فان 
هجرة فجوات من منطقة 0-0۷06 من شأنه 
کشف جزء من الأيونات السالية دون غطاء 
یعادلها من الفجوات فیتولد على جانبی موضم 
تلامس البللورتین منطقتين خاليتين من الفجوات 
والالکترونات ویتواجد بهما آیونات موجبة جهة 
1 وأيونات سالبه جهه 0 وتسمی النطقتین على 
جانبی موضع التلامس بالنطقة القاحلة, 














المنطقة القاحلة (الفاصلة) 






منطقة خالية من حاملات الشحنة توجد 
على جانبی موضم تلامس البللورة " 
واليللورة 7 فى الوصلة الثنائية. 
ليس ير 

۳۷۸ 
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عندما تفقد البللورة 1 بعض إلكتروناتها فإنها تیار الانسياب 
بكتسب جهذا موجباء كما تکتسب البللورة م 
حهدًا ساليًا بسبب انتقال الإلكترونات إليهاء 
ویتولد مجال کهربی يكون اتجاهه من البللورة ٩‏ 
(الجهد الموجب) إلى البللورة م (الجهد السالب) 
يتسبب فى تولد تيار يسمى بتيار الانسياب 
ويكون عكس اتجاه تيار الانتشار. 
0 باستمرار انتقال الإلكترونات والفجوات الجهد الحاجز للوصلة الثنائية 
من الترکیز الأعلى إلى التركيز الأقل یزداد | آقل فرق جهد داخلی على جانبی 
فرق الجهد دين البللورتین حتی یصل لقيمة | موضم تلام س البللورتین ۰1 0 
تمنع انتقال مزید من الالکترونات من « الی ‏ | یکفی نع انتشار مزید من الفجوات 
الانتشار = تار ا | والإلكترونات الحرة إلى النطقة الأقل 
ترکیز لهما. 






















التیار الناتج عن الجال الکهربی 
الداخلى بين الایونات الوجبة جهة 
تيار الانتشار. 










ويصبح تيار 
ویطلق على فرق الجهد فى هنه الحالة 
الجهد الحاجز الوصلة الثنائيةء ویعتمد على 
نوع مادة شبه الوصل الستخدمة ودرجة حرارتها ونسبة التطعیم. 





توصیل الوصله الان 
+ توصل الوصلة الثنائية فى الدائرة الکهربية بطريضين : 
انتوصیل الأمامی ۱ التوصيل العكسى (الخلفى) 
طريقة التوصیل 





(p-type)‏ بالقطب تا 


۱ ۱ توصل البللورة 
توصل البللورة یت | إررمزارية والبللورة السالبة (9۴) 


للبطارية والبللورة السالبة (06]-5) 


١‏ بالقطب الوجب للبطارية 
بالقطب السالب للبطاریه ١‏ ۱ 


الممسوحة ضوئیا ب 0661۳50۲۳6۲ 


ل الأول 


۱ 
1 





هسم هم سس ی ی و وی تست 0 


سس 


شم المنطقة الفاصلة 
۱ بزداد 
(حیث تتنافر الفجوات والالکترونات مع قطبی | (حيث تتجاذب الفجوات والإلكترونات مع 
البطارية وتقترب من السطح الفاصل) قطبی البطارية وتبتعد عن السطح الفاصل) 


آثر فرق الجهد الخارجی على الوصلة . 


بقل 


يكون اتجاه الجال الخارجی (الناشئ عن یکون اتجاه الجال الخارجی (الناشی عن 
البطارية) عکس اتجاه الجال الداخلی فى | البطاریة) فى نفس اتجاه الجال الداخلی فى 
النطقة الفاصلة فیضعفه اتنطقة الفاصلة فقون 


جحهد الوصلة الثنائية 


يقل عن الجهد الحاجز يزداد عن الجهد الحاجز 
مقاومة الوصلة (8) _ 


صغيرة ۱ كبيرة 


شدة التیار المار (1) 


كبيرة إذا كان الجهد الخارجی آکبر خععنق جدا نگاد :تكن تة 
من الجهد الحاجز 





اددام الوصتت التتایبه . 








تستخدم کمفتام 





۽ عتد توصيل الوصله الثتائية توصياد : 


امامت | ۱ ۱ عكسيًا 
فإنها 
تسمح بمرور التيار الكهريى فى الدائرة | لا تسمح بمرور التيار الكهربى فى الدائرة 
أى تعمل كمفتاح 


لبا 7ص 


الممسوحة ضوئیا ب 06617050۲۳6۲ 





TA. 





۾ التمثيل البیانی العلاقة بين فرق الجهد 
وشدة السار ۳ الو صله المنائية 





3 تقويم التيار المتردد . 


1۳۹ دم الوصلة الشئانية فى تقويم التيار التردر 
نقووم نصف موجی: 





0 قوع | * د ا‎ 1 ٩ 
لآن الوصله النتانی» سح بمرور التیار فى نصف موجه الجهد التردد (فی حالة التوصیل‎ 


الأمامى) ولا تسمح بمروره فى النصف الآخر (فى حالة التوصيل العكسى) وبذلك يكون الجهد 
لاتب موحد الاتصاه ( مشوم تشو یم تنصف موجى). ۱ ۱ 

۱ 
1 
۱ 
11 
ماد 
۱ 
/ 
۱ بسنخدم التبار موحد الاتجاه لين شحن بطاریه السيارة وشاحن التليفون المحمول. 

ˆ بمكن تقويم التبار المتردد (©۸€) وتحويله إلى تیار مستمر (1()0) باستخدام عدة وصلات ثنائية. 


00 ملحوظه 1 ن 0 
* يمكن است‌خد!م الاو میتر ۰ 
١أ‏ ) للتتأكد من سلامة الوصلة الثنانية . 
حبث تكون مقاومتها صغيرة جدًا فى اتجاه وكبيرة جدا فى الاتجاه العكسى إذا كانت سليمة. 
اد للدمييز بين الوصلة الثنائية والمقاومة الأومية ؛ 
- فى حالة الوصلة الثنائية : قراءة الأوميتر كبيرة جدا عند مرور التيار فى اتجاه معين 
وصغيرة جدا فى الاتجاه العكسى. 
” فى حالة القاومة الأومية : قراءة الاو يتر لا تتغير إذا انعكس اتجاه التيار. 





۱ ۱ 5 ۱ ۱ ان ی یی نب 
"۳ د 1١‏ 7 1 ۳6 
۳ سب 5 جه عر ۲ ۹ وی 3 9 
ا 5 552 a, 0 ems‏ 


ی 
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* مما سبق يمكن القارنة بين الوصلة الثنائية والقاومة الأومية کالتالی : 








الوصله تایه الفقاومه الاوفته (الغادیم) ۱ 






۱ "۳ ملف من سك لادة ذات مقاومة نوعة 
وروا و مناسبة مثل التنج لتنجستین آو النیکروم 


حاملات الشحنة الالکترونات الحرة والفجوات الالکترونات الحرة 


يمر التیار فى اتجاه واحد ولا يمر فى | يمر التیار خلالها فى الاتجاهه 
الاتجاه العکسی ۱ 





التکوین 












انجاه الثیار المار 






آثر ارتفاع تقل القاومة الکهربية وتزداد ترداد القاومه الکهربية وتقل ۱ 
درجة الحرارة التوصيلية الکهرية التوصيلية الکهربية 
تكون قرا کو مدا بعقه 
التوصيل | ر تیا ۱ 0 لا تتغیر قراءته عند عکس ظ 
باومیتر و 7 ۲ ۱ اتجاه التبار ۱ 
ول ا کنا ا 
يك معلومة إثرائية 


۵ التوليف الالکترونی Electronic Tuning‏ ۱ 
5 لضبط جهاز الراديو أو التليفزيون على محطة معينة نحتاج 
حث لتعطی الدائرة تردد يساوى تردد المحطة المطلوب 
الاستماع إليها أو مشاهدتها, وهو ما يسمى بالرنین. 
+« فى الأجهزة الحديثة يتم تغيير سعة المكثف باستخدام 5 
خواص الدايود فى حالة وجود جهد عكسى, إذ يزداد 
n‏ 0 
عرض المنطقة الفاصلة كلما زاد الجهد لعکسی ولأن 
زيادة هذا العرض تعنى زيادة الشحنات أى الأيونات 
فيشبه هذا التغیر فى الشحنة مع فرق الجهد ما بحدت 








على طرفی المکتف. 2 ای ج ۱ 
ای أن : الدایود فى الاتجاه العکسی یکافی مکثقا یمکن ر(و۷) ظ 
تغییر سعته حسب فرق الجهد العکسی عليه وهذا ما (حيث :و( ۷) > (و۷)) ۱ 
يطلق > عليه التولیف الإلكترونى. ۱ 


سن ر 
۲۳۸۲ 
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+4 
وصمدء؟‎ - 
a 


سيم ص يي 
وج A‏ 


0 


<2 


۰ 
4 
جا 
4 
4 


کت ۱ 
کی ۲۰ 
۱ 
۲ 
AP‏ یه 


- ger 
Tos 





يتكون من ثلاث مناطق متلاصقة من مادة شبه موصلة مطعمة (غير نقية)» هى : 
- المنطقة الأولى تسمى الباعث (E)‏ 
, الشوائب 
عبارة عن بللورة شبه موصل متوسطة الحجم بها نسبة عالیا من الشواد 
- النطقة الوسطی تسمی القاعدة (8) : 


۱ 0 خنع 2 نسدة قليلة من 
قيآرة عن رة شنبه موصنل ها صغير للفاية (رقيقة جدا) بها 


الشوائب. 


YAY 
CamScan ner الممسوحة ضوئیا ب‎ 


و سور CO‏ دص ط سير 










© ترانزستور (صدم) () ترانزستور (02۳) 


التركيب . 


[ --2 سم سسا 


تكون فيه القاعدة من النوع السالب (۸)ء تكون فيه القاعدة من النوع الموجب (0), 
بيئما الباعث والمجمع من النوع الوجب (0) | بینما الباعث والمجمع من النوع السالب (8) 





* يوجد طریقتان لتوصیل الترانزستور فى الدائرة الكهربية : 


2« توصيل الترانزستور (م2) والقاعدة مشتركة 


شكل الدائرة : 











طريقة التوصيل فى الدائرة الكهربية : 


يوصل الباعث (15) مع القاعدة (B)‏ توصیلا آمامیا, وبوصل | لمجمع (C)‏ القاعده (B)‏ 
توصیلا عكسيا . 1 





۲۸۶ 
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تللق الالکترونات من الباعث (0۳0(۳6) إلى القاعدة (0-1[۳6) حیث تنتشر فیها بعض 
الوقت إلى أن يقتنصها الجمع (0-0(۳6). 
_ زثناء انتشار الالکترونات داخل القاعدة )0-1۷۲١(‏ تستهلك نسبة صغيرة جدا منها فى ملء 
الفجوات لتحدث عملية الالتنام نظرا لان عرض القاعدة صغير للغاية وبها نسبة قليلة من 
الشوائب وبالتالی یکون دانما تيار الجمع (1) أقل من تیار الباعث (یر1): حیث : 


» الاستخدام : 


| يستخدمالترانزستور عند توصيله فى دائرة القاعدة المشتركة فى تكبير القدرة الكهربية 
ولا يمكن استخدامه لتكبير التبار الكهربى نظرا لان تيار المجمع يكون أقل من تيار الباعث. 
4 نسبة التوزيع ۱۱6۱ 
- بطلق على النسبه بين تيار المجمع وتیار الباعث نسبه التوزيع 
وتعطى من العلاقة . 
- تقترب قيمة ,1) من الواحد الصحيح: 
لأن ,۱.۰۱ حيث إن قيمة ۾[ صغيرة جدا فتصبح قيمة ,0 قريبة من الواحد الصحيح, 





وبالتالى يمكن تعريف نسبة التوزيع كما يلى : 
نسنية ( ثایت) التوزيع ( 1)) 


ی تيار المجمع إلى تيار الباعث عند ثبوت فرق الجهد بين القاعدة والمجمع. 





[ توصيل الترانزستور (دمره) والباعث مشترك , 
4 شكل الدائرة : 


Ke عم‎ Re 


E 


مه صم - e‏ مد meen‏ 


اعمس 
etl‏ 
0 
ك١‏ 
9 
۰ 
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طريقة الئوصیل فى الداثرة الكهربية : 

- یوصل الباعث (8) مع القاعدة (8) توصیلا أماميًا . 

- یوصل الباعث (15) مع الجمم (0©) بحیث یوصل الباعث بالقطب السالب والجمع بالقطب 
خوج 

شرح العمل : 

- تتنافر إلكترونات الباعث (1-1706) مع القطب السالب للبطاريتين لیتجمع تیاری الإلكترونات 
عند الباعث وبتحرك تجاه المجمع. 

- إذا وضعت اشارة کهربية صغيرة فى تيار القاعدة فان تأثیرها يظهر مکبرا فى تیار الجمم. 

نسبة التکبیر (.0) : 

یطلق على النسبة بين تيار الجمع إلى تیار القاعدة نسبة التکبیر 





8 
وبالتالی یمکن تعریف نسبة التکبیر کالتالی : 5 
نسبة تیار الجمع إلى تیار القاعدة عند تبوت فرق الجهد بين الباعث والجمم. 
حساب نسبة التكبير بدلالة ثابت التوزیع : 
۱ ۱ 
و 
8 
ج01 - وا = وآ ع1 - I,‏ > مآ دآ .)0 = م1 
11-0 انه (م0 -1) eT  1-هیلو Ip‏ 
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الدرس الثانی 


اررستخدام : 

© يستخدم كمكبر : 
تعتمد فكرة عمل الترانزستور فى دائرة الباعث المشترك كمكبر على أنه إذا وضعت إشارة 
كبربية صغيرة فى تيار القاعدة الصغير يظهر تأشرها مرا فى تيار المجمع وهذا ما 
سس و اليا 


الترانزستور فى حالة 00 الترانزستور فى حالة 011 
(مفتاح مغلق) (مفتاح مفتوح) 


طريقة التوصيل _ 





يتم توصيل الترانزستور فى الدائرة الكهربية بحيث يكون الباعث مشترك 
ويذلك يكون : 18 + و۷62۷ 
(حيث : (م۷) جهد البطارية, (172) فرق الجهد بين المجمع والباعث, 
) تيار الجمع» (15) مقاومة الدائرة) 
الأساس العلمى ‏ العلمی 


-— © 


إذا اعتيرنا أن القاعدة هی الدخل (input)‏ والجمع هو الخرج «(output)‏ فانه 
59 توصل القاعدة (B)‏ يحهد سالب أو صغير 


1 ۷ تقل قيعة .ع ١‏ تقل قيية ای 


9 


عند توصيل القاعدة (8) بجهد موجب آو كبير 


مز۷) يمر تيار (م[) کبیر فى دائرة الجمع 9 
ای ال 
تیار القاعده 
الترانزستور یسمح بمرور تیار القاعدة تیب ۷ 
er 7 0‏ ویعمل 8 


أن( ۷ < ۷۰) ویعمل كمفتاح مغلق 


- out 
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* مما سيق نجد أن الترانزستور يعمل كعاكس أى أنه Vout‏ 


عندما يكون جهد الدخل (,:۷) للترانزستور كبيرًا يصبح 
جهد الخرج (,.17) صغيرًا والعكس. 


in 


* يمكن الاستدلال على قطبية الترانزستور باستخدام الأوميتر . 


د 





إذا كان تيار المجمع فى الترانزستور 104 100 عندما كان تيار القاعدة 11.4 1: احسب : 
(1) نسبة التكبير (ي3]). 

(ب) نسبة التوزيع (»). 

(ج) تيار الباعث (17). 


سسم مد ت اماه تر remene‏ « « « « ایا هذ كذ« ده ات ایا 
ااا ۵ ا EOE I‏ رس مر لبمس مم و معدو مده حنمن مات حا مووي .حم ةد وان عا ومو وداب واوا وات ویس وی 











Ten 7 ا مس ا ا ا‎ 
1 
© 100 
مت‎ 62 - 0 ١ 
Be Ip 1 1 ( ) 
Be ۱ 100 
=, T+ 100 07 (ب)‎ 
۷۴ 1 0 = A ند ش‎ 
I, =I, + I, = 100 + 1 101 m (ج)‎ 
حل آخر : 8 وا‎ 
6 I, 
]_ = 1e 5 1010 - 1 mA 
E O 
AA 
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دض 
۱ ا حي الى ةلامز شود فاح فی حال التوصيل 00 عتم 


بالمجمع €2 900 


1.5 = 0.5 + )[ × 500( 
۲. = 0.002 A 


EIS ENG Digital DIECLLODICS TT le) الإلكترونيات التناطرية‎ 








۷ نوجد طريقتان للتعامل مع الجهد الداخل والخارج من الدائرة الکهریية.: هما : 


الالکترونیات التناظررة الالکترونیات الرقمية 
الالکترونیات التناظرية الإلكترونيات الرقمية 







إلكترونيات تتعامل مع الکمیات الطبيعية | | الکترونیات تتعامل مع الكميات الطبيعية 
گا هی حيث تحولها إلى اشارات کهربية | | بعد تحویلها إلى شفرة غير متصلة آساسها 
قيمتان فقط هما (0 › 1). 





الاشار 5 الإشارة 


الزمن 


إشارة رقمية 
- عند الارسال : يتم تحويل كل الإشارات 
الكهربية المتصلة إلى إشارات رقمية عن 
طريق محول تناظرى رقمى. 
- عند الاستقبال : يتم تحويمل الإشارات 
الرقمية إلى إشارات تناظرية عمن طريق 
محول رقمى تناظرى. 


إشارة تناظرية 


۳ تحاف فیزیاء / ثالثة ثانوی عا 1 ) 
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الدرس الثانی 


۳۸۹ 


(6 الیکروفون : 
یقوم بتحویل الصوت إلى إشارة کهربية. 
7© کامیرا الفیدیو : 
تقوم بتحویل الصورة إلى إشارة کهربية. 
9 التلیفزیون : 
- عند الارسال : يتم تحویل الصوت 
والصورة إلى إشسارات كهربية ثم إلى 
اشازات کهرومغناطيسية, 
- عند الاستقبال : يتم تحویل الاشارات 
الکهرومغناطيسية إلى إشارات كهربية 
۱ فى الهوانی «الإيريال» شم يعمل جهاز 
۱ الاستقبال على تحویاها إلى صوت وصورة. 





التشویش (الضوضاء الكهربية) 


يؤثر على الاشارة التناظریه حیث تتداخل 
الضوضاء الكهربية مع الاشارة التناظرية 
التی تحمل المعلومات وتشوشها لذلك نجد 
عيوب فى الصوت والصورة فى أجهزة 
الاستقبال التناظرية 





AM : 
۳۹۰ 
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لذلك 
ات تن 
یفضل استخدام الإلكترونيات الرقمية عن الالکترونیات التناظرية 


فى الأجهزة الإلكثرونية . 


(ظ6 التليفون المحمول. 

5 القنوات الفضائية الرقمية. 
2 أقراص الليزر المدمجة (0105)). 
© آجهزة الکمبیوتر : 


- کل ما يدخل للكمبيوتر من حروف أو 
آرقام يتحول إلى شفرات ننائية. 

- تتجزاً الصور إلى عناصر صغيرة 
نمی 8818 مت ول مخت إلى 
شفرة ثنائية (0, 1). 

- تتم جميع العملیات الحسابية على 
الساصس الهير الشاي 

- يتم تخزين المعلومات فى الذاكرة 
المؤقتة )84[M(‏ أو الذاكرة الستديمة 
12161 11310) على شكل مغنطة فى 
اتجاه معين مما يعنى 0 أو مغنطة فى 
الاتجاه المضاد مما يعنى 1 





هی إشارات كهربية غير منتظمة مصدرها الحركة العشوائية للالكترونات 
| والتى تسبب تيارًا عشوائي 
۱ 


لا يؤثر على العلومات حیث إن العلومة تکمن 
فى الکود 0 أو 1 ولیس فى قيمة الاشارة 

التى قد تتداخل معها الضوضاء وتشوشها 
لذلك تنجد أن الصورة نقنة عند استخدام 
أجهزة الاستقبال الرقمية 





الدرس الثانی 


: برو زل بین الْعَدذ العشرى والعدد آللنانی 





4 تد ويل العدد التناظرى (العشرى) إلى كود رقمى (عدد ثنائى) 
, لتحويل العدد التناظرى (العشرى) إلى كود رقمى (عدد ثنائي) : 
0 اقسم العدد العشرى على 2, فإذا : 
- كان للعدد الصحیح ناتج باقی ضع 1 فى خانة الباقی. 
- لم يكن للعدد الصحیح ناتج باقی ضع 0 فى خانة الباقی. 
69 اقسم الناتج على 2 وهکذا حتی یصبح الناتج آقل من 1 فنضم : 














- 0 فى خانه الناتج. 
- 1 فى خانة الباقی. 
67 اكتب الأرقام الموجودة فى خانة الباقى بالترتيب داخل القوسين : ر( ( 
| أوجدالكود الرقمى للعدد التناظرى 9 
أيه العلل | 
الكود الرقمى هو : ,(10011) 
0 تحويل الكود الر قمی (العدد الثنانی) إلى عدد تناظری (عشری) 
* لتحویل الکود الرقمی (العدد الثنائی) إلى عدد تناظری (عة عشری) : ۱ 5 
0 اكتب الکود (الکون من 0 ۱0 
نكتب الرقم 2 مرفوع للأس (۰0 1 ۰ 2 ۰ ...) على الترتیب. 3 
# اكتب حاصل ضري الکود (0 , 1)ة نى الرقم 2 مرفوع للأس (۰۵ 1 5 
0 اجمم الاعداد الناتجة لتحصل على العرد التناظری الطلوب. 
۲ ۲ 


۲۹۱ 
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3 


ظ آوجد العدد التناظری للکود الرقمی ر(10001). 
4 س 


1 سس سس سيم سس حلص 





+ تعتبر الإلكترونيات الرقمية هى أساس العديد من الأجهزة والمكونات الإلكترونية مثل البوابات المنطقية, 
وفيما يلى سنتناول شرحها بشىء من التفصيل. 


10214 03066 المتطفية‎ dUi 





الحديثة على عناصر رقمية من دوائر إلكترونية يطلق عليها البوابات المنطقية. 


البوابات المنطقية 





أجزاء من الدوائر الإلكترونية للأجهزة الحديثة تقوم بالعمليات المنطقية على الاشارات 
الرقمية (المبنية على الجبر الثنائى). 


* يوجد عدة آنوا ع للبوابات النطقیه, منها : 


بوابة اتعاکس (۱۱01) | بوابة التوافق زلا | واب انتختار (01) 


۰ Ê kra ۱ 5 عدد المداة‎ ٠ 
وید 2 مدخل واحد ومخرج واحد | مدخلان او اكثر ومخرج واحد | مدخلان أو أكثر ومخرج واحد‎ 


ی س جد س س ج ی 








جدول التحقق 1 0 
0 1 
20# .7-7 
۳۹۳ 
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د يي بيب ن„ 
e‏ توريبب ن 
1 ۱07 ست بے س 
1 


ا التوافق الاختیار 5 
۱ 
۱ 
۱ 





تن نی ھm‏ ی و 
و 








الدرس ااثازی 


(الخرج یکون عکس الدخل) (الخرج لا يكون (۱) إلا ازا (الخرج يكين (۱) ازا 
اتف الدخلان ی( توفر (1) على أحد 











| ادف 
input output input output‏ ۱ 
۱ ۲ ۸ لأكزايى لظ يل 
الرمز © Ds‏ اكه اا د 
input ۱ 1‏ حال 
ص ۲9 مس یس ۹ 
۱ مصباح 
| 
الدائرة 
الكهربية * مفتاح موصل على * مفتاحان أو أكثر متصلة * مفتاحان أو أكثر متصله 
المكافئة التوازی فى الدانرة. على التوالی فى الدائرة. ۱ على التوازی مع بعضهما 
و م 
۳ فى الدائرة. 


عد ع كسح يض ٩‏ لا يضىء سم و یش میب ح إذا أغلق 
3 


3 الاق ۱ ۱ ۱ 


[۱۳111 -_ ۳۹ 


ل ملحوظة 5 
بون مسال عدد الاحتمالات (11) فى جدول التحقق من العلاقة : 1 
حيث : (۲) هی عدد المدخلات. 


كس 


| استنتج جدول التحقق للدائرة المنطقية الاتية ؛ 


۱ ' مب A‏ 
8ص ۰ ۱ 


1 
حدر اولا 


Zz 
1 
دا‎ 

















۱ خرح دائرة ۱0 لیکون 
© اخلى داثرة 015 
۳ ادجد خرج دائرة 0۴ 


نوه mne‏ ۱ 
هه مره سسا جک جه 
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نحدد آولا خرجی الدائرتن ۸(۲۲, NOT‏ 
لیکونا دخل لدائرة +01 


ونوجد خرج 0۸ 








۱ اكتب جدول التحقق للدائرة المتطفية الاتباه : و 9ے و 
م (+[0 : B‏ 
سوس اللا 


C 
[Al ۱ © AND | ۷۷ 
0 ۱0 ۱ 0۱ 0 Ù 
0۱0 10| 1 
0/1/0 0 0 

0 1 
1۱0۱0۱ 0 0 
MITT 
111189 1| ۱ 
111111] 11 رل‎ 





521 
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۾ خطوات استخدام الآلة الحاسبة لحل معادلات من الدرجة الأولى فى ثلاثة مجاهيل. 
۾ الکمیات الفيزيائية ورموزها ووحدات قياسها. ج هي 


الوحدة ۱ الكهربية التيارية والکهرومغناطيسية. 











1 التيار الكهربى وقانون أوم وقانونا كيرشوف 
الدرس الأول : التيار الكهربى وقانون أوم. 
الدرس الثانى : توصيل المقاومات. 
الدرس الثالث : قانون أوم للدائرة المغلقة. 
الدرس الرابع : قانونا كيرشوف. 


5 التأثیر المغناطیسی للتيار الکهربی وأجهزة القياس الكهربى 


الدرس الأول : التأثير المغناطیسی لتیار الكهربى. 
الدرس الثانى : تانع التأثير المغناطيسى التيار الكهربى. 
الدرس الثالث : ه القوة المغناطيسية. 

© عزم الازدوام. 
الدرس الرابع : أجهزة القياس الكخفربى. 


1 3 الحث الكهرومغناطيسى 
الدرس الأول : ه قانون فارادای, 
ه القوة الدافعة الكهررية المستحئة المتولدة فن سلك مستقيم. 
الدرس الثانی : ه الحث المتبادل بين ملفين. 
۰ الحث الذاتن لملف. 
الدرس الثالث : المولد الکهرین. 
الدرس الرابع : ه المحول الكهرين. 
© المحرك الخشریدن. 


4 دوائر التيار المتردد 
الدرس الأول : دوائر التيار المتردد. 
الدرس الثانى : تابع دوائر التيار المتردد. 
الدرس الثالث : ه الدائرة المهتزة. 

۰ دائرة الرنین, 


Es‏ سس ا ت 












ی #سحسه هجو یی 
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ono a - vn سس ا مويو‎ 


الموضوع 


E‏ مقدمة فى الفيزياء الحديثة. 





إإإ ازدواجية الموجة والجسيم 
الدرس الأول : ه إشعاع الجسم الأسود. 

۰ الانبعاث الجرارى والتأثير الکهروضوئی. 
الدرس الثانی : ه ظاهرة کومتون, 

۰ الطبيعة الموجية للجسيم. 

و المجهر الإلكترونى., 


13 الأطياف الذرية 
1 سز 


8F‏ الا لکترونیات الحديثة 
الدرس الأول : ه بللورة شبه الموصل. 
۰ الوصلة الثنانیذ. 
الدرسن الثانی : ه الترانزستور. 
و الإلكترونيات التناظرية والرقمید. 











تصریح وزارة التربية والتعليم ۱۰۶ = ۱۶ - ۱ - ۲۵۲ 
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كتب الامتمان ‏ 2 
لا يحرج عنها ۳ امتحان 





هالكيمياء والأحعبياء 
م التارية «٠«الجحغرافيا‏ 
مالاةه تةاله ببية 
ه الجيولوجيا و العلوم البيثية 
ه علعم التقس و الاجتماع 
٠‏ العلسفة وقضايا العصر 


ا 
دس —— 


"۳ 


۱ 
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